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Erster Teil. 



1. Scheinbare Membratiwlrkungen. 

Im Nachlass des Botanikers N. Pringsheim hatte sich 1895 
eine wichtige Arbeit Ober „Niederschlagsmembranen" in Qelatine- 
Qallerten gefunden. Er füllte Glasröhren mit QelatinelOsmigen, 
liess diese zu Gallerten erstarren und brachte dann z. B. auf 
die eine Seite eine SilbemitratlOsung, auf die andere Seite eine 
äquimolekulare ChlomatriumlOsung. Beide Salzlösungen diffun- 
dierten in die Gallerte hinein, trafen sich darin annähernd in der 
Mitte und bildeten Chlorsilber. Dieses lagerte sich zuerst in Form 
einer ausserordentlich . dfinnen Scheibe ab, welche senkrecht zur 
Richtung der DiffusionsstrOme stand. Mit der Zeit wurde diese etwas 
dichter, aber kaum breiter. Weder Chlor noch Silber wanderten 
durch sie hindurch. Eine Durchwanderung und damit eine Verbreite- 
rung der Chlorsilberscheibe nach einer Seite hin trat aber ein, wenn 
die beiden Salzlösungen nicht gleich stark waren. Die Verbreiterung 
entstand dann nach der Seite des schwächeren Salzes hin. 

Pringsheim hatte angenommen, dass die grosse Dichtigkeit der 
Schicht bei äquiproportionalen Lösungen. das beschränkte Wachs- 
tum bedinge. Bechhold und Ziegler wiesen aber 1906 nach, dass 
diese „Pringsheimniederschläge'' nicht undurchlässig für die Mem- 
branbildner seien. Vermehrten sie nachträglich die Konzentration 
z. B. der ChlomatriumlOsung, so fand eine Verbreiterung der Chlor- 
silberscheibe nach der Silbemitratlösung hin statt Bechhold und 
Ziegler versuchten eine Erklärung der Durchlässigkeit solcher 
Chlorsilberschichten auf Gmnd der Bütschlischen Wabenstruktur 
der Gallerten. 

Es handelt sich dabei noch weniger um Membranwirkungen, 
als die letzteren annahmen. Das Umsetzungsprodukt lagert sich, 
wenn es (relativ) unlöslich ist, nicht immer in solcher scheinbar 
geschlossenen Form ab, wie Chlorsilber oder die anderen Körper, 
welche Pringsheim untersuchte. Bei Trikalziumphosphat entstehen 
durch Keimwirkungen, welche später beschrieben werden, oft Lficken 
von 5 mm Durchmesser in dem sonst sehr dichten Niederschlag. 
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Dikalziuinphosphat kann sich in KOmerform mit so weiten Zwischen- 
räumen ablagern, dass sie leicht mit blossem Ange erkennbar sind. 
Beim Entgegenwenden eines löslichen Magnesiumsalzes und von 
Trikaliumphosphat entstehen pinselförmige Bfischel von sehr langen 
feinen Haaren, die in der Hauptmasse senkrecht zu den Diffusions- 
strOmen liegen. Dimagnesiumphosphat bildet Kristallblumen mit 
sehr weiten Zwischenräumen. — Also alles nicht Formen von festen 
Körpern, die man als Membranen bezeichnen möchte. Und doch 
sind die Wirkungen genau so wie bei den Pringsheimschen Chlor- 
süberbildungen. 

Auch dem Chlorsilber selbst kann eine Qestalt gegeben werden, 
welche äusserlich nichts Membranartiges an sich hat: Ein Reagens- 
glas wird zur Hälfte gef Qllt mit einer 5 proz. QelatinelOsung, welche 
einen Qehalt von 0,5 normaler Silbemitratlösung hatte. Nach dem 
Erstarren kam darüber das gleiche Quantum einer reinen wässrigen 
0,1 normalen Chlomatriumlösung. Alles Chlorsilber bildet sich in 
leicht aufschSttelbarer Pulverform in der Plfissigkeit, dagegen nicht 
die geringste Spur in der Gallerte. Pfir dßs Zustandekommen 
dieses Effektes, der mit Rficksicht auf das Versagen von histo- 
logischen Pärbemethoden einmal mit der Solarisation von Brom- 
silbergelatineplatten verglichen worden ist, braucht also eine nur 
einigermassen „geschlossene" Bromsilbertiaut nicht vortianden zu 
sein. Und die phosphatreichen Blutkörperchen können aus 
diesem Gründe kalksalzfrei sein trotz des Kalkreichtums des 
Serums. 

Aber es braucht Oberhaupt ffir die Ausbildung des Pringsheim- 
Effektes kein schwerlöslicher Körper zu entstehen. Setzt man auf 
eine Gelatinegallertschicht, welche in dfinner Lage auf einer Glas- 
platte ausgebreitet ist, in einiger Entfernung voneinander einen 
Tropfen Natronlauge und einen Tropfen Salzsäure, so gehen die 
Diffusionskreise nicht allmählich ineinander fiber, und es findet 
sich in der Mitte keine neutrale Chlomatriumzone, sondern man 
findet eine scharfe, durch die Quellungsverhältnisse der Gallerte 
bedingte Grenzlinie, welche wie in all diesen Pällen senkrecht auf 
der Verbindungslinie der beiden Tropfen steht Legt man Lackmus- 
papier quer darBber, so findet man, dass dort die alkalische und 
saure Reaktion ohne jeden Obergang haarscharf aneinander stossen. 
Chlomatrium (und Wasser) naszieren also zu einer gegebenen Zeit 
nur in einer äusserst schmalen Linie. Diese Linie stellt dann eine 
neue Diffusionszone: fBr das Chlomatrium dar. 
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Mit anderen Säuren und Alkalien kann man den gleichen 
Effekt erzielen. Bei Verwendung von Karbonaten findet nicht ein- 
mal eine Störung durch die Kohlensäure statt. Lässt man Phos- 
pborsäure und Natronlauge gegeneinander diffundieren, so entsteht 
durch das Trinatriumphosphat eine bemerkenswerte Erscheinung: 
eine starke irisierende Linie, welche sich dann durch Diffusion 
etwas seitlich verbreitert. Es ist dies die gleiche Art von leuchten- 
dem Farbenspiel ohne Trübung, welche man erhält, wenn man eine 
starke Lösung eines Trialkaliphosphats auf eine nicht zu wasser- 
reiche Qelatinegallerte einwirken lässt. 

Es war eigentlich selbstverständlich, zu erwarten, dass diese 
scheinbare Semipermeabilität der eventuell gar nicht existierenden 
Membranen eintreten musste. Nur war der Blick bisher etwas 
getrfibt worden, weil man zu sehr auf die Niederschlagsmembranen 
achtete. Diese haben aber beim Chlorsilber und in vielen anderen 
Fällen nur eine Wirkung, welche mit derjenigen von festen Teilen 
fai emem Wasserabflussrohr verglichen werden kann. 

Wandern Chlornatrium und Silbemitrat oder Säure und Alkali 
gegeneinander, so reagieren dort, wo sich die Kreise treffen, äqui- 
valente Mengen beider Körper aufeinander. Ist hiernach noch einer 
der Körper im Oberschuss vorhanden, so diffundiert er weiter, und 
so dehnt sich dessen Diffusionskreis nach der Seite des schwächeren 
Salzes hin aus. 

Die Gallerte sorgt dabei ffir ein gleichmässiges Zuströmen, 
welches bei wässrigen Lösungen meistens nicht vorhanden ist. 
An ihre Stellen können auch andere Gebilde treten, welche eine 
unregelmässige Vermischung hindern, z. B. die Wände mancher 
Traubescher Zellen. 

Dass Wasser und andere in Gelatinegallerte diffusible Körper, 
wie das bei der Chlorsilberbildung gleichzeitig entstehende Natrium- 
nitrat, solche Chlorsilberzonen und viele ähnliche feste Gebilde 
durchdringen, allerdings oft mit einiger Verzögerung, hat nichts 
Auffallendes, wenn man bedenkt, dass auch einer der Komponenten 
des Niederschlags sie durchdringt, wenn er im Oberschuss vor- 
banden ist 

Tritt aber ein Chlorsilbemiederschlag ausserordentlich dicht 
zusammen, so dass alle Teilchen molekularen Kontakt bekommen, 
und wird dadurch, wie es Pringsheim beobachtete, die Gelatine 
aus der Scheibe herausgedrängt, so kann auch die Durchlässigkeit 
fBr die anderen Körper aufhören. 
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Die ausserordentlich geringe Durchlässigkeit der in Gallerten 
entstandenen Perrozyankupfermembrane hängt zum Teil damit zu- 
sammen, dass die Gelatine dort durch das darin naszierende Perro- 
cyankupfer ausserordentlich gegerbt wird. Die daraus folgende 
Entwässerung entzieht aber der Gelatine das, was die Salzdiffusion 
fiberhaupt ermöglicht. 



IL Eine Abweichung vom Pringsheim-Oesetz. 

Die VersuchsanordnungPringsheims war derart, dass wässrige 
Lösungen von Chlomatrium und Silbemitrat von je einer Seite in 
einen langen Gelatine-Gallertzylinder eindrangen, der in eine beider- 
seitig offene Glasröhre eingeschlossen war. Bechhold brachte eine 
chlomatriumhaltige Gallerte in ein Reagensglas, schichtete darfiber 
eine mehrere Zentimeter hohe reine Gelatinegallerte und hierBber 
Silbemitratgallerte. Andere setzten Tropfen von Chlomatrium — 
und Silbemitratlösung in einigem Abstand voneinander auf eine 
reine Gallerte, welche in dünner Lage auf einer Glasplatte aus- 
gebreitet war. 

In allen diesen Fällen haben die Salzlösungen einen längeren 
Weg in der Gallerte zurfickzulegen, ehe sie sich treffen. 

Jedesmal waren die vonPringsheim festgestellten Erscheinungen 
zu beobachten: Äquivalente Lösungen gaben die fefaie, sich nicht 
verbreitemde Niederschlagsschicht, sonst wuchs die Chlorsilbermasse 
nach der Seite des schwächeren Salzes hin. 

Eine Ausnahme von diesem Gesetz tritt ein, wenn man das 
eine Salz, z. B. das Chlomatrium, nach der Bechholdschen Methode 
mit Gelatinelösung mischt, diese in einem halb damit gefüllten 
Reagensglas erstarren lässt, dann aber direkt das Silbemitrat darauf 
legt, und zwar nicht in Gelatinemischung, sondem als reine wässrige 
Lösung. Diese Lösung kann dann erheblich schwächer sein als 
die Chlomatriumgallerte, und sie wird demnach unter Chlorsilber- 
bildung in die letztere eindringen. Erst bei erheblich weiterer Ver- 
dünnung der Silbemitratlösung findet eine Bildung von Chlorsilber 
als aufschfittelbares Pulver in der obenstehenden Flüssigkeit statt 

Eine gleiche Verminderung der Wirksamkeit eines Salzes durch 
die Gallertform findet man bei einer Umkehmng des Versuchs: 
Wenn sich das Silbemitrat in Gelatinegallerte und das Chlomatrium 
in reiner wässriger Lösung befindet. Ebenso bei der Bildung vieler 
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anderer Niederschläge, z. B. des ffir den tierischen Organismus so 
wichtigen Trikalziumphosphats. 

Die Erscheinung erklärt sich dadurch, dass alle Molekfile der 
nichtgallertigen LOsung in bezug auf die Grenzfläche besser disponibel 
sind. Stehen sich Chlorkalzium in wässriger LOsung und Tri- 
kaliumphosphat in Gallerte gegenBber, so wird infolge der leichteren 
Beweglichkeit der Moleküle in der Plfissigkeit (d. h. nicht durch 
die Diffusion allein) ein von Phosphat gebundenes Kalziumatom 
sehr rasch durch ein an dieselbe Stelle kommendes Kalziumatom 
ersetzt. Ffir den Ersatz des Phosphats kommt dagegen allein dessen 
Diffusionsgeschwindigkeit in Betracht: Es dauert längere Zeit, bis 
das neue Phosphat wieder herangerückt ist. Das Phosphat hat 
bei dieser Versuchsanordnung zwar mehr potentielles, aber weniger 
aktuelles Vermögen. 

Natürlich schwächt sich nach einiger Zeit die Chlorkalzium- 
lOsung so ab, dass sie nun nicht mehr tiefer in die Phosphat- 
gallerte eindringen kann. Das Wachstum des Kalziumphosphats 
nach unten macht Halt. An der Grenze des Wachstums stehen 
sich die Salze etwas länger als vorher gleichwertig gegenüber. 
Dann erfolgt von dieser Grenzlinie aus eine Verdichtung des 
Kalziumphosphats nach oben: das Kaliumphosphat wandert jetzt 
rascher als das Chlorkalzium, weil es stärker wurde. Das ganze 
Kalzium kann bei )liesem Prozess innerhalb der Gallerte verbraucht 
werden. Dringt das Phosphat schliesslich in die obenstehende 
Flüssigkeit hinein, so braucht es dort kein Kalzium mehr zu finden. 

Die Abweichung von den Pringsheimschen Regeln ist also 
eigentlich nur eine scheinbare. Es sind eben nur die Konzentrations- 
verhältnisse an der jeweiligen Stelle des Zusammentreffens mass- 
gebend. Dasselbe gilt auch für die anderen scheinbaren Ab- 
weichungen, welche z. B. durch besondere räumliche Verteilungen 
der Gallerte bedingt sein können. Wenn z. B. Palten der einen 
Gallerte, welche in die andere hineinragen, sich leichter mit dem 
Niederschlag füllen. Oder wenn eins der Salze, z. B. Eisenchlorid, 
durch eme Reaktion mit der Gelatine der Gallerte auf seinem 
Diffusionsweg geschwächt wird. — 

Diese Überlegungen können zum Verständnis der Erscheinung 
beitragen, dass das Kollagen im Organismus der höheren Tiere 
häufig als Kalkfänger zu fungieren schemt. Sie sind in Bereitschaft 
zu halten für eine Seite der Erklärung der Vorgänge an den un- 
zähligen Stellen in den Organismen, wo salzhaltige Flüssigkeiten 
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an gallertige Gebilde stossen. Man ahnt, weshalb die an organischen 
Kolloiden ärmere Lymphe so anders wirken kann, wie die sonst 
ahnlich zusammengesetzte Blutflüssigkeit. — Und was ffir die an- 
organischen Salze und ihre Reaktionen gilt, kann auch ffir manche 
organische Verbindungen gelten: ffir die Synthesen der Etweiss- 
Stoffe, der Pette, Lipoide, soweit nur die Komponenten m den be- 
treffenden Medien diffusibel sind. 



IIL Qegenseitiges Durchdringen von Diffusions- 

kreisen. 

Diffusionskreise von Substanzen, welche nicht aufeinander rea- 
gieren, durchdringen sich fast so, als wenn das andere Qebiet 
salzfa-ei wäre. Das ist z. B. sichtbar bei Salzsäure, deren Diffusions- 
kreis gequollen ist, und Kaliumbichromat, dessen Diffusion an der 
Gelbfärbung leicht erkennbar ist. Auch das Verhalten verdfinnter 
Kaliumbichromat- und Silbernitratlösungen in Qelatinegallerten lässt 
darauf schliessen, dass eine Reaktion gleich zu Beginn noch nicht 
eintritt, später allerdings wohl 

Dieses ist auch dann der Fall, wenn eine dritte Substanz in 
der Gallerte vorhanden ist, mit welcher nur eine der diffundierenden 
Substanzen unter Niederschlagsbildung reagiert« In einer Gallert- 
schicht mit 10 7o Gelatine und V* % Quecksilberchlorid erzeugt 
ein Tropfen von Vio norm. KflliambichromatlOsung keine Trfibung. 
Der gelbe Difhisionskreis breitet sich aus, als sei kein Quecksilber 
in der Schicht vorhanden. 

Ein Tropfen von 1 norm. Jodkaliumlösung, welche in einigem 
Abstand davon aufgesetzt wird, gibt an der Diffusionsgrenze einen 
sehr schmalen, orangefarbenen Quecksilberjodidring. Das Innere 
des Diffusionskreises ist dagegen infolge der Wiederauflösung des 
Quecksilberjodids im Oberschuss des Jodkaliums vollkommen klar 
und farblos. Der dfinne Ring durchwandert den Kaliumbichromat- 
kreis ohne Deformation. — 

Diffundieren zwei Tropfen Chlomatriumlösung in Silbemitrat- 
GaUerte hinein, so entsteht dort, wo die beiden Chlorsilberkreise 
sich zuerst berfihren sollten, der silberfreie Hof. — Dasselbe ist 
der Fall, wenn es sich um einen Chlomatrium- und einen Jodkalium- 
tropfen handelt. Bei dieser Versuchsanordnung sieht man deutlich, 
dass das fiberschfissige Jodkalium zwischen den Silberhaloidwänden 
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des Auswuchses hindurch zum Chlorsilberkreis hinüberzieht Dieser 
wird von der Berfihrungsstelle aus nach dem Innern zu immer 
weiter gelb: Durch Pseudomorphose von Jodsilber auf dem Chlor- 
silber. Ebenso diffundiert das fiberschüssige Chlomatrium fiber den 
klaren Hof hinüber zum anderen DifiFusionskreis, allerdings ohne 
sichtbare Wirkung. 

IV. Diffusionsgeschwindigkeiten. 

Lässt man Chlomatrium und Silbemitrat in einer flachen Qe- 
latlne-Qallertschicht gegeneinander diffundieren, so gibt es ausser 
dem Durchdringungsvermögen von einem oder keinem der Salze 
durch die zuerst gebildete Chlorsilberlinie noch ein anderes Merk- 
mal für die relativen Konzentrationen der Salze: Sind sie äquivalent, 
so bildet das Chlorsilber eine gerade Linie. Sonst ist sie abge- 
mndet und die konvexe Seite weist nach dem stärkeren Salz hin. 

Aus der äusseren Begrenzung solcher Niederschläge lässt sich 
die höhere Diffusionsgeschwindigkeit des stärkeren Salzes berechnen. 

Aber nicht immer steht die Diffusionsgeschwindigkeit im richtigen 
Verhältnis zur Konzentration der Salzlösungen in den Tropfen. Je 
höher deren Konzentrationen werden, desto ähnlicher werden sich 
die Anfangswirkungen auf kurze Entfemungen. Bruni und Van- 
zetti beobachteten (1906), dass eine 1- und eine 2-norm. Lösung 
von Kupfersulfat etwa gleich schnell in Qelatinegallerte diffundieren, 
während eine Vs* oder ^%-norm. Lösung viel langsamer diffundiert 
Auch an anderen gefärbten Lösungen bemerkten sie dies. Die 
Ursache ist darin zu suchen, dass bei konzentrierten Lösungen 
nicht immer gleich alles Salz für die Diffusion zur Verfügung steht 
Deshalb bilden sich oft dort undurchlässige Pringsheim-Schichten 
aus, wo man sie wegen der Ungleichheit der ursprünglichen 
Lösungen nicht erwarten sollte. 

Auf die Dauer macht sich jedoch der Konzentrationsunterschied 
auch dann geltend. Und ebenso die ev. Unterschiede in der 
Tropfengrösse zweier gleich zusammengesetzter Lösungen. 

Bei der Beurteilung der Diffusionsgeschwindigkeiten ist fai- 
Betracht zu ziehen, ob eine chemische Reaktion des eindringenden 
Salzes mit der Gelatine oder mit Substanzen, welche der Gallerte 
z. B. als Indikatoren zugesetzt werden, eintreten konnten. 

Das bekannteste Beispiel dieser Art ist die Diffusion des Eisen- 
chlorids in reine Gelatinegallerte. Es findet eine Reaktion mit der 
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Gelatine statt, welche dabei unter Orangefärbung stark gegerbt 
wird. Dass hierbei die Beweglichkeit des Eisensalzes in sehr hohem 
Masse durch den Qelatinegehalt der Gallerte beeinflusst werden 
muss, ist verstandlich. — Die frei werdende SalzsEure wandert 
vor. Bei Plattenversuchen ist diese Vordiffusion bemerkbar an einer 
Aufquellung der Gelatine. Auch bei Reagensglasversuchen ist deren 
Grenze an einer plötzlich veränderten Lichtbrechung sichtbar. 

Bei Verwendung reiner Gelatinegallerte und Verhinderung einer 
photochemischen Zersetzung ist die Zone der Salzsäurevordiffusion 
um den Eisenchloridtropfen herum frei von Eisen. Enthält aber 
die Gallerte emulsioniertes metallisches Silber oder ein Blatt Silber- 
folie, so findet man am äussersten Rand der Salzsäurevordiffusion 
eine deutlich bemerkbare Gelbfärbung durch Eisen. Es handelt sich 
um vorgewandertes Eisenchlorfir, welches bei der Reaktion auf das 
Silber entstand« Eisenchlorür gibt mit Gelatine keine feste Ver- 
bindung. 

Derartige Umwandlungen der Stoffe können zu Täuschungen 
fiber deren Wanderungsvermögen in Gallerten Anlass geben. Sie 
können andererseits unerwartete Diffusionen erklären. 



V. Mehrfach-Diffusionen. 

Eigentlich handelt es sich ja immer um solche, wenn Um- 
setzungen des aufgesetzten Körpers mit einem in der Gallerte vor- 
handenen Körper eintreten. In einer Gallerte mit Ätznatrongehalt, 
auf welche ein Tropfen Salzsäure aufgesetzt wurde, diffundiert zen- 
trifugal Chlomatrium und später auch Salzsäure; zentripetal Ätz- 
natron. Ausserdem finden noch die Bewegungen des ursprünglich 
vorhandenen und die des neu gebildeten Wassers statt. 

Komplizierter werden die Verhältnisse, wenn man Gemische 
von Körpern eindiffundieren lässt, von denen jeder mit dem in der 
Gallerte vorhandenen Körper reagieren kann. Es ergeben sich 
dabei oft ungewöhnliche Verhältnisse in den relativen Diffusions- 
geschwindigkeiten. 

Lässt man ein Gemisch von Chlomatrium und Jodkalium in 
Silbemitratgallerte hineindiffundieren, so beobachtet man auch dann, 
wenn nicht mehr Moleküle von Chlomatrium als von Jodkalium in 
der Mischung vorhanden waren, nach einiger Zeit ein erhebliches 
rascheres Vordringen des Chlors. Die äussere Zone des Diffusions- 
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kreises ist frei von Jodsilber. Dann kommt eine scharfe Abgrenzung 
nach dem Zentrum zu, wo die Gelbfärbung durch Jodsilber beginnt 
Die Ursache der Erscheinung ist darin zu suchen, dass das Jod- 
kalium durch das zuerst gebildete Chlorsilber immer mehr abge- 
schwächt wird. Bei der Umwandlung des Chlorsilbers in Jodsilber 
wird immer wieder Chloralkali frei, welches weiter diffundiert 

Im tierischen Organismus kommen neben den in der Haupt- 
sache als Phosphate abgelagerten Kalksalzen kleinere Mengen von 
Magnesiumsalzen vor. Lässt man ein Qemisch von löslichen Kalk- 
iind Magnesiumsalzen in eine Qallertschicht mit Trikaliumphosphat 
einwandern, so verhält sich das Magnesium dabei wie das Chlor 
im vorigen Versuche. Es wurde auf eine dünne Qallertschicht aus 
40 ccm lOproz. Gelatine, 8 ccm Wasser und 2 ccm 1 norm. 
Trikaliumphosphat ein Tropfen von V, ccm einer Mischung von 
1 TeU 1 norm. Magnesiumchlorid und 3 Teilen 1 norm. Chlor- 
kalziumchlorid aufgesetzt Nach 14 Stunden setzte sich die im 
ganzen 8 mm breite Seitwärtsdiffusion zusammen aus einer 3 mm 
breiten geschlossenen kolloiden Zone, die typisch den Charakter 
des Trikalziumphosphats hat und einer 5 mm breiten äusseren 
Zone, in welcher dieses trfibe durchsetzt ist mit den feinen chromo- 
somenähnlichen Pädchen, welche so leicht aus reinem Trimagnesium- 
phosphat in Gallerte entstehen. Die beiden Zonen haben einen 
plötzlichen Obergang. Da zu erwarten wäre, dass ein einmal in 
dieser Form gebildetes Magnesiumphosphat durch Pseudomorphose 
Kalziumphosphat auf sich formen wird, ist es wahrschemlich, dass 
sich im Bereich der ersten Zone wegen Chlorkalzium-Oberschusses 
noch gar kein Magnesiumphosphat gebildet hat. 

Noch interessanter werden die Verhältnisse, wenn man eine 
Mischung von Jodkalium (oder Brom- oder Chlorkalium) und ein 
wenig Kaliumbichromat in eine Silbemitrat-Qallerte eindringen lässt. 
Das Chromat wandert vor, erzeugt Schichtungen und diese werden 
durch das nachdringende Alkalihaloid in Jodsilber (etc.) umge- 
wandelt 

Durch geringfügige Zusätze eines Schichtenbildners kann man 
also das Jodsilber sich auch in groben Schichtungen ablagern 
lassen, wozu es allein nicht disponiert ist. Die Schichtungen 
können auf diese Weise mehrere Millimeter Abstand haben, wäh- 
rend sie sonst kaum die Grenze der Sichtbarkeit erreichen. 

FBr das oben erwähnte Phänomen, welches verglichen werden 
könnte mit dem Märchen vom Wettflug des Zaunkönigs und Adlers, 
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sind allerdings diese Versuche weniger beweisend, weil das Kalium- 
bichromat auffallend tief in mehrwertige Silbemitratgallerten ein- 
zudiffundieren vermag. Es scheint in Qelatinegallerten nicht gleich 
eine Reaktion zwischen Kaliumbichromat und Silbemitrat einzu- 
treten. 

Bei einer Untersuchung über den Einfluss des Qrades der 
hydrolytischen Spaltung der Gelatine auf die Gestalten, in welchen 
sich Silberbichromat in Gallerten ablagert, war einmal der Gedanke 
ausgesprochen worden, dass die Gestaltwiederholung bei der Ver- 
erbung bedingt sein möge durch die Gegenwart bestimmter 
chemischer Körper. Es sollte dies ein tastender Versuch sein, an 
Stelle der Determinanten etc. realere Gebilde zu setzen, ohne dabei 
gleich an komplizierte rSumliche Anordnungen zu denken. Die obigen 
Versuche, welche zeigten, dass eine ganz geringe Menge Kalium- 
bichromat nur nötig ist, um mit Hilfe des Jodkaliums grossen 
Mengen Silbersalz eine ganz bestimmte Gestalt aufzuprSgen, 
könnten den Glauben an die Möglichkeit solcher Hypothese ver- 
stärken. — Bemerkenswert ist femer, dass das Kaliumbichromat 
nach solcher Tätigkeit ähnlich wie ein Ferment unverändert wieder 
zu finden ist. 

Auf die Bedeutung der Erscheinung ffir gewisse mineralogische 
Probleme sei nur hingewiesen. 



VL Bildung neuer Diffusionszentren. 

Tropfen von Silbemitrat- und Chlomatriumlösung, welche in 
einiger Entfernung voneinander auf eine Gelatinegallerte gesetzt 
wurden, bilden zwei Diffusionszentren. Treffen sich die Diffusions- 
kreise, so entsteht das unlösliche Chlorsilber, welches meistens an 
der Entstehungsstelle liegen bleibt. Daneben entsteht Natriumnitrat 
Dasselbe beginnt von dort aus zu difbndieren. Solche neue Dif- 
fusionszonen, die häufig linienartig angeordnet sbd, dfirfen nicht 
unbeachtet bleiben. 

Silberbichromat, welches nach einiger Zeit in jenen Gegenden 
entsteht, wo sich in der Gelathieschicht Silbemitrat und Kalium- 
bichromat durchdmngen haben, ist zuerst besser beweglich als 
Chlorsilber. Die Schichtungslinien desselben liegen vielfach (halb) 
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konzentrisch zu dem Punkt des ersten Zusammentreffens der Dif- 
füsionskreise. Die anfängliche Beweglichkeit des Silberbichromats 
und vielleicht das neue Diffusionszentrum von Kaliumnitrat tragen 
zu den eigenartigen Strukturbildungen bei. 

In einer reinen Qelatinegallertschicht treffen sich eine Silber- 
nitrat- und eine Eisenchloriddiffusion. Die Chlorsilberbildung tritt 
natürlich schon an der Grenze der vorwandemden Salzsäure ein. 
Die Konzentrationen waren so gewählt worden, dass kerne Ver- 
breiterung der ChlorsÜberlinie eintrat. Die Säurevordiffusion um 
den Eisenchloridtropfen herum ist deutlich an der Qelatinequellung 
zu erkennen. Nun findet man nach einiger Zeit auf der Silber- 
nitratseite der Chlorsilberlinie eine Säurequellung von genau der 
gleichen Ausbildung wie an den anderen Stellen. Die Säurevor- 
diffusion ist nicht im geringsten durch das Chlorsilber gestört worden. 
Es handelt sich hier natfirlich um Salpetersäure, welche bei der 
Umsetzung entstand. 

Phosphorsäure und Natronlauge geben am Orte ihres Zu- 
sammentreffens das Trinatriumphosphat, welches in nicht zu ver- 
dünnten Gallerten durch sein starkes Irisieren erkennbar ist 

Auch mittels zweier gleicher Diffusionszentren kann man ein 
drittes erzeugen. Die Erscheinung erinnert an das Phänomen, 
dass, wenn die von zwei gleichzeitig ins Wasser geworfenen 
Steinen erzeugten Wellensysteme sich etwas durchdrungen haben, 
eine starke neue Bewegung senkrecht zu der Verbindungslinie der 
ersten Zentren beginnt. 

Zwei Silbernitrattropfen dringen in eine Chloralkali -Gallerte 
ein. Nach einiger Zeit wachsen die Chlorsilberkreise nur noch 
aufeinander zu. Das lösliche Sflbersalz ist in dieser Qegend 
weniger durch das Chlorsalz geschwächt worden. Diese Stellen 
können sich dann nachher noch erheblich verbreitem. — Die Er- 
scheinung ist gerade beim Chlorsilber leicht in ihren verschiedenen 
Stadien durch Lichteindrficke zu fixieren. 

Denkt man daran, dass die Zentrosomen Diffusionszentren sein 
könnten, so würde man einen Teil der Vorgänge zwischen ihnen 
durch Entstehung eines neuen Diffusionszentrums deuten können. 
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VIL Die scheinbaren Anziehungen von Diffusions- 
kreisen. 

Zwei Silbernitratdiffosionskreise, welche in eine Qelatinegallert- 
schicht mit Chlornatriumgehalt eindringen, verhalten sich, wenn sie 
sich bis auf eine gewisse Entfernung genähert haben, so, als ob sie 
sich gegenseitig anzögen. Die VergrOsserung der Chlorsilberkreise 
nach den anderen Richtungen hin kann schon zum Stillstand ge- 
kommen sein. In der Richtung aufeinander zu zieht aber das 
Silbemitrat noch weiter. Dabei findet dort eine weniger dichte 
Chlorsilberbildung statt. Im Innern der AuswQchse gibt es sogar 
ganz chlorfreie Stellen. Würde man die Präparate in drei Dimen- 
sionen entstehen lassen, so würden sich zwischen den zwei Kugeln 
die zusammentreffenden Auswüchse, in welchen sich das Silbemitrat 
unbehindert bewegen kann, fast wie ein Schlauch verhalten. 

Diese scheinbare Anziehung der noch löslich gebliebenen 
Silbersalze ist bedingt durch besondere Verteilungsverhältnisse in 
der Umgebung. Dort, wo die Chlorsilbermassen sich stärker nähern, 
ist der Chlomatriumgehalt der Gallerte weniger hoch als an den 
anderen Stellen. 

Ehe die Silbernitrattropfen aufgesetzt wurden, befand sich das 
Chlomatrium in vollkommener Ruhe. Das Silbersalz stört die 
Ruhe. Sein DiSu^ionszentrum wird zugleich das Zentmm für eine 
scheinbare Chloranziehung. Denn es findet nun eine Diffusion des 
Chlors nach jenen Stellen hin statt, wo Chlor von Silber gebunden 
wird, also aus der Lösung verschwindet Es ist dies ein Vorgang, 
der für die Ansammlung gewisser Stoffe an einzelnen Stellen eines 
Organismus oder vielmehr für das Ärmerwerden an den anderen 
Stellen von grosser Bedeutung ist. Die Verteilung von Glykogen 
und Zucker, Knochenerde und löslichen Kalksalzen, der Eiweissstoffe, 
Fette, LipoYde etc. und ihrer Komponenten ist ähnlichen Gesetzen 
unterworfen wie diejenige des an Silber und an Natrium gebundenen 
Chlors in obigem Versuch. Die Assimilationen sind zum Teil nur 
durch Nachdiffusion bedingt. 

Das Silbemitrat des aufgesetzten Tropfens dringt zuerst in die 
Gallerte ein, deren Chlomatriumgehalt nicht zu hoch war. Sind 
die Konzentrationsverhältnisse nicht so ausserordentlich verschieden, 
80 findet nach einiger Zeit ein Stillstand im Wachstum des Chlor- 
silberkreises statt: Wenn die Molekulargehalte der beiden Salze an 
der Grenze gleich und damit auch die Diffusionsgeschwindigkeiten 
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gleich geworden sind. Wegen der geringeren Menge wird das Salz 
des Tropfens frfiher erschöpft als das der Qallertschicht Nach 
einiger Zeit wird die Pringsheimphase, in welcher nnr eine 
Verdichtung des Chlorsilbers in seiner äussersten Peripherie statt- 
findet, zugunsten des Chlomatriums überschritten. Dies wandert 
dann in den Chlorsilberkreis hinein; die Zone der Chlorsilber- 
Verdichtung schreitet also nach dem Zentrum zu. Es findet das 
statt, was man bei der Ablagerung der unlöslichen Kalksalze im 
Organismus der höheren Tiere als Ebumeation bezeichnet 

In diesem letzteren Stadium hat also das Chlomatrium eine 
grössere Beweglichkeit als das Silbemitrat. 

Kann von einer Richtung aus keine Nachdiffusion stattfinden, 
so findet das Salz des Tropfens dort weniger Widerstand gegen die 
Weiterdiffusion. Es kann die scheinbare Anziehung von jenen 
Gegenden aus stattfinden. Dies ist der Fall, wenn Lficken in der 
Gallerte vorhanden sind. Und in noch stärkerem Maasse, wenn in 
der Nachbarschaft, z. B. durch einen zweiten Silbemitrattropfen, auch 
Bindung von Chlor stattfindet. 

Ein Chlomatrium-Diffusionskreis wird also in einer Silbemitrat- 
gallerte nicht nur durch einen zweiten Chlomatrium-Diffusionskreis 
eine Scheinanziehung erfahren, sondern auch durch einen solchen 
von Jodkalium, Soda, selbst durch ein Stfick metallisches Kupfer; 
kurz durch alles, was Silber aus der gelösten in eine ungelöste 
Form zu bringen vermag. 

Die Erscheinung hat, wie das ganze Pringsheim-Phänomen, 
beim Chlorsilber nichts mit eigentlichen Membranwu*kungen zu tun. 
Deshalb treten die scheinbaren Anziehungen auch auf zwischen 
zwei Diffusionskreisen, welche keine unlöslichen Körper mit dem 
Salz der Gallerte geben. Z. B. beim Eindringen von zwei Natron- 
laugetropfen in eine Säuregallerte. — 

In der Nähe der Chlorsilbermasse befindet sich ein Hof: Eine 
Zone, welche ärmer an Chlomatrium ist als die weitere Umgebung. 
Sobald zwei solche Höfe, welche durch Baden der ganzen Platte 
in stärkeren Silberlösungen nachweisbar sind, sich berühren, findet 
die scheinbare Anziehung statt 

Der Wirkungsbereich der letzteren ist also auf ganz bestimmte 
Strecken begrenzt, ähnlich wie es die kinetische Theorie der Gase 
ffir die Anziehung der Molekfile annimmt. Die Grössen sind ffir 
beides allerdings ganz ungeheuer verschieden. Bei den Chlorsilber- 
präparaten handelt es sich um mehrere Millimeter. 
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Ffir die Armut der Höfe an Chlornatrium kann in Betracht 
kommen eine grössere Wanderungsgeschwindigkeit des letzteren 
in der Nähe des naszierenden Chlorsilbers. Das in dieser Qegend 
reichlichere Natriumnitrat wird die osmotischen Verhältnisse f Br das 
Chlornatrium verändern. Vielleicht erfolgt dort auch der Transport 
des Chlors noch in einer anderen Weise als bei der normalen 
ChlomatriumdiSusion: Dass in stärkerem Maasse ein Umtausch der 
Cl- und NOg-Ionen stattfindet, wobei eine Mitbewegung der Na- 
lonen nicht nötig wäre. Auch die Möglichkeit einer zentripetalen 
Wanderung des naszierenden, noch nicht aus Molekfilkomplexen 
bestehenden Chlorsilbers wäre bei Versuchen, das steile Konzen- 
trationsgefälle m jenen Gegenden zu erklären, nicht ausser acht zu 
lassen. 

Stellt man Plattenpräparate, bei welchen noch keine Anziehungs- 
erscheinungen eingetreten waren, nach Abnahme der Tropfen zum 
Trocknen hin, so kann das Aufeinanderzuwachsen sich oft besonders 
gut ausbilden. Beim Eintrocknen der Gallerte verändern sich 
erstens die Konzentrationsverhältnisse, und ausserdem wu'd das 
Nachdifbndieren des Gallertsalzes erschwert. 

Die Höfe erhalten sich in eintrocknenden Gallertschichten sehr 
gut. Setzt man in die Nähe eines nicht mehr nach aussen wachsenden 
Chlorsilberkreises (der allerdings wegen seines Innenwachstums 
noch nicht zur Ruhe gekommen zu sein braucht) einen frischen 
Silbemitrattropfen, so wächst das neue Chlorsilber besonders stark 
auf das alte zu. 

Wie eine Erhöhung der Konzentration des Gallertsalzes wirkt 
auch em dickerer Auftrag der gleichen Gallertschicht Es ist mehr 
von dem Salz am Ort der Reaktion vorhanden. Modifiziert wird 
die Wirkung aber dadurch, dass der Weg ffir die Nachdiffusion 
breiter ist und dass diese deshalb leichter erfolgt — Besonders 
für Anziehungsversuche in drei Dimensionen wird man deshalb 
andere Konzentrationsverhältnisse wählen mfissen als ffir Platten- 
versuche. 

Starke Beeinflussungen des Eindringens in die Gallerte sind 
m Rficksicht zu ziehen bei der Bildung der Diffusionskreise, welche 
Silbemitrat in einer Gallerte mit Perrozyankalium erzeugt Dieser 
Einfluss macht sich auch geltend bei der Bildung der schönen An- 
ziehungsphänomene bei Perrozyansilber. Diese Niederschläge gerben 
die Gelatme ausserordentlich stark. Es findet nicht allein eme 
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Erschwerung des Weiterdiffundierens durch den Wasserverlust der 
Gallerte statt, sondern auch eine starke Abschwächung der Silber- 
lOsung infolge der Verdfinnung durch das grösstenteils ausgepresste 
Wasser. 



VIIL Rhythmische Nachdiffusionen? 

Ablagerungen von Chlor-, Brom- oder Jodsilber in regel- 
mässigen konzentrischen Schichtungen waren bei frfiheren Qallert- 
versuchen nicht beobachtet worden. Vielleicht war die Gelatine 
nicht genfigend rein gewesen. Es lassen sich jedoch z. B. beim 
Eindiffundieren eines Tropfens von 2 norm. Chlomatrium oder Brom- 
kalium oder von 1 norm. Chlorkalzium oder Jodkalium in eine 
dfinne Schicht aus lOproz. Gelatinegallerte, welche 1 7o Silbemitrat 
enthält, in 24 Stunden breite SilberhaloTdringe erhalten, welche aus 
ausserordentlich schön regelmässigen Schichtungen bestehen. 
Dieselben sind so fein, dass man bei der Betrachtung eines durch 
einen Spalt fallenden Lichtstrahls durch dieselben sehr gut aus- 
gebildete Spektren erhält Bemerkenswert sind hierbei auch die 
Effekte, welche entstehen, wenn man die Präparate am Licht an- 
laufen lässt Das dann gebildete Spektrum zeigt, dass die Platte, 
gleichzeitig Spektroskop und absorbierendes Objekt ist 

Durch einen Zufall waren die SilberhaloTdschichtungen zuerst 
aufgetreten bei Gallertschichten, in welchen sich gleichzeitig Silber- 
bichromatniederschläge in Schichtform bildeten. Durch einen Zufall 
waren diese Schichtungen auf Gallertpräparaten, die von Silber- 
bichromat frei waren, ausgeblieben. Ehe erkannt wurde, dass es 
sich nur um ein zufälliges Zusammentreffen handelte, drängte sich 
eine Arbeitshypothese auf. 

Es könnte möglich sein, dass wirklich einmal auch die Nach- 
diffusion, z. B. des Silbemitrats, nach den in Schichtungen sich 
ablagemden Silberbichromatkreisen hin schubweise, rhythmisch 
erfolge. Die notwendige Schärfe der Begrenzungen bei der Nach- 
diffusion wfirden ffir die Hypothese keine besondere Schwierigkeit 
sein, nachdem erkannt worden^war, dass die Diffusionen in vielen 
Fällen sehr wenig diffus verlaufen. Es könnten dann Beeinflussungen 
von in der gleichen Gallerte entstehender fremder Niederschläge 
durch solche rhythmische Nachdiffusionen stattfinden: gewisser- 
massen Pempseudomorphosen. 
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Eingehendere Prüfungen ergaben jedoch bisher keine Stfitze 
für diese Phantasie, die bei einer eventuellen Bestätigung von 
Bedeutung hätte sein können ffir eine neue Hypothese des Lichts 
und anderer Schichtungsphänomene. 



IX. Pseudomorphosen. 

Eine Qelatinelösung mit hohem Chlomatriumgehalt wurde auf 
einer Glasplatte trocknen gelassen. Es entstanden Chlomatrium- 
kristalle in der dfinnen Schicht. Diese wurden dann mit emer 
5 norm. Silbemitratlösung fiberstrichen. Wegen der hohen Kon- 
zentration des Silbers entstand der Pringsheim-ESekt: Das Chlor- 
silber in der Gallerte hatte die Form der Chlomatriumkristalle. 
Die Zwischenräume waren ziemlich klar. Das Chlomatrium mochte 
von der trocknenden Gelatine nach den Kristallen hin gepresst 
worden sein. Ausserdem war dort die Gelatinedicke geringer. 
Und vielleicht war schliesslich etwas Chlorsilber, welches anfangs 
doch dort entstand, von den grösseren Massen im Entstehungs- 
zustand angezogen worden. — Auch bei der Reduktion des Chlor- 
silbers (der vorher ausgewaschenen Platte) zu metallischem Silber 
bleibt die Kristallform in ausserordentlich scharfer Form bestehen. 

Verwendet man viel verdfinntere Silberlösungen, so kann man 
den komplementären Effekt erreichen: Eine Mischung von je 5 ccm 
einer lOproz. Gelatinelösung und einer 1 norm. Chlomatriumlösung 
waren so auf einer 100 qcm grossen Glasplatte verteilt worden, 
dass die Schicht auf einer Seite etwas höher stand als auf der 
anderen. Dadurch trocknete letztere etwas frfiher. Es waren 
darin kleine Kristallbäumchen enthalten. Die ganze Platte wurde 
dann bestrichen mit einer Vio norm. Silbernitratlösung. Auf der 
feuchten Seite fand nur ausserhalb der Gallerte ChlorsilberbÜdung 
statt. Es blieb beim Abreiben nicht das geringste an der Schicht 
haften. Wohl aber in der vorher trocknen Schicht Obgleich, im 
ganzen gerechnet, die Konzentration des Salzes darin höher war 
als in der feuchten. Aber durch das Auskristallisieren war darin 
die Konzentration örtlich doch sehr verschieden: In den Zwischen- 
räumen zwischen den einzelnen Kristallen war sie ausserordentlich 
gering. Dort fand denn auch die ChlorsilberbÜdung und ausser- 
dem eine Ansammlung von Silbemitrat- Oberschuss innerhalb der 
Gallerte statt. Dagegen bei den Kristallen eine solche leicht abwischbar 
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ausserhalb derselben. — Wurde die Platte ausgewaschen und belichtet» 
so zeigte sich ausserordentlich scharf die negative Pseudomorphose. 

Auf eine Sproz. Gelatine -Qallertschicht waren Tropfen von 
2 norm. ChlomatriumlOsung aufgesetzt worden. Nach einigen 
Tagen war die Schicht eingetrocknet. Sie wurde durch Aus- 
waschen vollkommen von Salz befreit und dann nochmals 
getrocknet. Dort, wo vorher Chlomatriumkristalle gewesen waren, 
hatte die Gelatine deren Form angenommen. Durch Behandlung 
mit wässrigen ParbstofflOsungen konnten diese kristallähnlichen 
Gebilde viel tiefer gefärbt werden als die unveränderte Gelatine. 
Ihre direkte Umgebung war dagegen entsprechend weniger färbbar. 

Auch durch eine Behandlung derselben mit Vt norm. Silber- 
nitratlOsung und darauf mit 1 norm. ChlorkalziumlOsung konnte 
nachgewiesen werden, dass die Gelatine an der Stelle der ur- 
sprfinglichen Kristalle angesammelt, ringsum dagegen vermindert ist 

Von physiologischer Bedeutung könnte das Verhalten des 
Harnstoffs zum Glutin als Kollagen- Abkömmling sem. Bechhold 
hatte bei semen Untersuchungen fiber die Beeinflussung von Dif- 
fusionen in Gallerten gefunden, dass Harnstoff den Erstarrungs- 
punkt der Gelatinelösungen herabsetze. Wendet man höhere Kon- 
zentrationen des Harnstoffs als Bechhold an, so bleibt das Er- 
starren Oberhaupt aus, und vorher gebildete Gallerten lösen sich. 
Eine Mischung von gleichen Teilen einer lOproz. Gelatmelösung 
und einer 20proz. Hamstofflöstmg bleibt beim Abkfihlen flfissig. 
Auf Glas gegossen trocknet sie. Sie verhält sich in dieser 
Beziehung also ganz anders als eine mit starken Chlorkalzium- 
lösungen bereitete flfissigbleibende Gelatinelösung, die immer ausser- 
ordentlich klebrig bleibt. Dass die Harnstoff-Gelatine beim Wasser- 
verlust sich mit den Hamstoffkristallen formt, ist natfirlich vid 
leichter verständlich als die Formung durch Chlomatrium- oder 
Kaliumbichromatkristalle, bei denen von einer vorherigen Lösung 
der Gelatine nicht direkt etwas zu sehen ist. Bringt man die ein- 
getrocknete Schicht in Wasser, so zieht der Harnstoff hinaus, und 
die Gelatine bleibt als geformte Schicht zurflck. Die Frage drängt 
sich auf, ob der Harnstoff als Lösemittel beim Abbau und beim 
Transport und der Ansammlung des Bindegewebes eine Rolle 
spielen könne und femer als Former bei der Bildung der Struk- 
turen der Niere und anderer Organe. 
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X. Kohlensäure-Entwicklung in Gallerten. 

Treffen in einer d&nnen Qelatinegallerte Diffusionskreise von 
Soda und Säure zusammen, so bleibt eine Blasenentwicklong inner- 
halb der Gallerte meistens aus. Dass eine Reaktion eingetreten ist, 
sieht man zwar an dem Irisieren der Stelle zwischen Phosphor- 
sSure und Soda. Eine Qasblasenbildung, wie sie z. B. von Sauer- 
stoff beim Zusammentreffen von Wasserstoffsuperoxyd und Jod- 
kalium-Diffusionskreisen so leicht entsteht, ist dagegen in der 
Gallerte nicht zu sehen. 

Das gleiche war der Fall, wenn Diffusionskreise von Natrium- 
bikarbonat und Säuren sich in einer dBnnen lOproz. Qelatinegallerte 
trafen. Die Kohlensäure bleibt darin vielleicht besser als der Sauer- 
stoff gelöst Oder sie diffundiert darin rascher als letzterer, was 
wieder durch die grössere Löslichkeit bedingt sein dfirfte. 

Unter anderen Versuchsbedingungen ist dagegen die Kohlen- 
säureentwicklung in Gallerten leicht zu studieren. Ein Reagensglas 
wurde zur Hälfte geffillt mit einer lOproz. Qelatinelösung, der das 
halbe Volumen an lOproz. Zitronensäure zugesetzt worden war. 
Nach dem Erstarren kam darQber eme reine lOproz. Qelatine- 
gallerte und darSber etwas 5proz. Natriumbikarbonatlösung. Nach 
einiger Zeit fand m der Zwischengallerte die Bildung einiger Plattsen, 
d. h. von ganz platten, wagerecht liegenden Blasen statt. 

Zuweilen bildet sich auch ehie der Plattsen so stark aus, dass 
sie die ganze Breite des Reagensrohrs ausffiUt Qne weitere Re- 
aktion kann dadurch verhindert werden. Die Kohlensäure kann 
also ideale Qasmembrane bilden. Man braucht blos eine Eischale 
in eine Säurelösung zu legen, um zu sehen, wie stark die Qas- 
blasen (die hier nicht einmal eine zusammenhängende Membran 
bilden) den Portschritt der Kalkkarbonat-Auflösung hindern. Auch 
in den Organismen können Membranen aus Kohlensäure oder 
Sauerstoff eine Rolle spielen. Sie können mit dazu beitragen, 
dass das Kalkkarbonat im Knochen sich nicht so viel rascher als 
das Kallq>hosphat abbaut Und neben dem Conchilin können sie 
das bekannte Versagen des Aufbrausens beim Obergiessen mancher 
Molluskenschalen mit Säuren verhindern. — Wie ausserordentlich 
stark Qasmembrane wirken können, ist vom Wehnelt- Unterbrecher 
bekannt 

Die vollkommene Vereinigung von Säuren mit Karbonat wird 
durch das gallertartige Milieu ausserordentlich verzögert Ein 
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Reagensglas war zur unteren Hälfte gefällt worden mit einer Sproz. 
Qelatinegallerte, welche einen Qehalt von 1% Natriumbikarbonat 
hatte, zur oberen HUfte mit einer Sproz. Qelatinegallerte mit 
einem Qehalt von 3% Zitronensäure. Schon nach einer Stunde 
hatte sich an der Grenze der beiden Oallertep eine Schicht von 
3 mm Dicke von kleinen Luftblasen gebildet. Einige Stunden später 
entstand ein gewundener» unmessbar platter Spalt nach oben. 
Derselbe wurde nur dann als silberglänzende Platte sichtbar, weqn 
sich gerade etwas Kohlensäure hindurchdrängte. Während einer 
solchen Qasdurchpressung, welche immer einige Minuten dauerte, 
war der Spalt auch nur ganz platt. Dabei war er immer nur zum 
kleinen Teil mit Qas geffillt. Ein anderer Weg als dieser eine 
bildete sich nicht aus. Diese Qasentweichung dauerte auch nach 
drei Wochen bei diesem Präparat, das sich dabei äusserlich fast 
gar nicht verändert hatte, noch an. Zwischen zwei Anfängen der 
Ebtwickelung lagen dann Zwischenräume von etwas fiber zwei 
Stunden. Dass dieses wechselnde Entweichen und Stillsein der 
Kohlensäure allerdings so rhythmisch erfolge, wie das Pulsieren 
der Vakuolen in Amöben etc., mit denen es in Beziehung stehen 
mag, soll damit nicht gesagt sein. 

Auch nach drei Monaten war das Präparat noch nicht zur 
Ruhe gekommen: Wieder ein Zeichen ffir das ausserordentlich 
lange Qetrennthalten der reaktionsfähigen Substanzen durch die 
Oallerten, wozu allerdings in diesem Fall auch die Hemmnisse 
durch die Qasblasen kamen. 

In Rücksicht auf physiologische Vorgänge ist es femer be- 
achtenswert, dass auch eine ChlorkalziumlOsung , welche In 
Natriumbikarbonat - Gallerte eindringt, darin zur Bildung von 
Kohlensäureblasen Anlass gibt. Die Unbeständigkeit des Kalzium- 
bikarbonats ist die Ursache. 



XI. Vakuolen unter Qallertschichten. 

In der photographischen Technik kommt es vor, dass die auf 
Qlas oder Papier befindlichen Emulsionshäute, wenn man sie aus 
einem etwas zu konzentrierten Fixierbad ins Waschwasser bringt. 
Blasen zwischen Schicht und Unterlage bilden. Dieselben haben 
zweifellos verschiedene Ursachen. Einmal sind sie mit Plfissig- 
keit gefüllt, das andere Mal mit emem Qas: Wahrschemlich mit 
Luft, welche im Waschwasser gelöst war und die durch das Salz aus 

Digitized by VjOOQIC 



20 KOLLOIDCHEMIE DES LEBENS 1. TEIL. 



dem Wasser ausgetrieben wird. Besonders jene mit Plflssigkeits- 
inhalt pflegt man als osmotische Blasen zn bezeichnen. Man denkt 
dabei an ein Hinströmen des Wassers zu den salzreichen Gegenden* 
Verworn nimmt als Ursache der Tropfen, welche sich gelegent- 
lich in Protoplasma niederer Organismen ansammeln, das Vor- 
handensein von wasseranziehenden Substanzen an. Das Wasser 
diffundiert dorthin nach, wo es irgendwie gebunden wird. 

Aber dies brauchte ja eigentlich nur eine Quellung des gallert- 
artigen Mediums an jenen Stellen zu bedingen. W8re allerdings 
die Schicht vorher eingetrocknet und dadurch ehi Teil des Salzes 
zwischen Qlas und Schicht auskristallisiert, so wäre die PlBssig- 
keitsansammlung ausserhalb der Gallerte sofort erklärUch. 

In den anderen Fällen könnte angenommen werden, dass die 
Gallerte, aus irgendwelchen Grfinden, nicht so viel Wasser auf- 
nehmen kann, wie zum Salz hinzieht Es wird deshalb Salzlösung 
von ihr wieder ausgepresst Der Umstand, dass die Gerbung der 
Gelathie mit dem Oxydationsprodukt des Pyrogallols etc. be- 
sonders zu solchen Blasenbildungen Anlass geben, spricht fOr diese 
Auffassung. Ebenso sprechen einige Beobachtungen an Gallert- 
schichten auf Glasplatten daf&r, welche statt mit Natriumthiosulfat 
mit einem stark quellend wirkenden Salz behandelt worden waren, 
z. B. mit Chlorkalzium. Bei solchen bleibt alles Wasser in der 
Gallerte und es gibt trotz der grossen Wasseranziehung keine 
Blasen. AUerdings mag dieses Salz anch wegen seines leichteren 
Herausdifhmdierens aus der Gallerte sich anders verhalten als das 
Natriumthiosulfat 

Wirkliche Nachweise eines solchen Prozesses wfirden von be- 
sonderem Interesse fär die Biologie sein. O verton nimmt be- 
kanntlich Membranen aus Lipoiden bei den Zellen an. Die Ge- 
schwindigkeit des Emtritts eines Körpers in das Zellinnere schiebt 
er auf die Grösse des Verteilungskoeffizienten der eindringenden 
Substanz zwischen den Lipoiden und Wasser. Diesem ersten Vor- 
gang: dass der eindringende Körper in der Lipoidschicht der Plasma- 
haut mit einer dem Verteilungskoeffizienten proportionalen Ge- 
schwindigkeit gelöst wird, sollte dann der zweite folgen: die Ab- 
gabe von der Plasmamembran an das Zellinnere. — Der Mecha- 
nismus des letzten Vorganges wfirde wohl dadurch verständlich 
werden, dass der eindringende Körper im Zellinnem in eine unlös- 
liche Form übergeführt oder dort durch Oxydation etc. verschwinde, 
so dass ein andauerndes Nachdiffundieren stattfände. Eine mehr 
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aktive Mitwirinmg der Membran, wie sie in obiger Arbeitshypothese 
angenommen wnrde, wfirde daneben noch eme zweite Erklärung 
g^eben haben. 

Untersuchungen an Qallertschichten auf Qlas, welche zuerst 
mit Salzlösungen» dann mit Wasser behandelt wurden, ergaben 
jedoch, dass der Mechanismus der Blasenbildung zwischen Schicht 
und Qlas oft ein vollkommen anderer ist, als wie man ihn sidi 
nadi jener Arbeitshypothese vorstellt Es handelt sich nämlich m 
den zahlreichen untersuchten Pillen gar nicht darum, dass Plfissig- 
keit oder Qas sich zwischen Qlas und Qelatineschicht setzt und 
letztere nun gewaltsam dehnt Vielmehr kann die Dehnung der 
Oelatineschicht das PrimSre sein, ihr Kontakt mit dem Qlase kann 
aufliören, ohne dass sich eine Spur von PlOssigkeit oder Qas 
zwischen ihr und dem Qlase abgelagert hfltte. Die Qelatinehaut 
liegt dann, wenn sie unverletzt blieb, in Palten auf dem Qlas. 
Durch diese Paltung scheint eine Saugwirkung ausgeübt zu werden, 
durch welche dann erst sekundär ein PlBssigkeits- oder Qaseintritt 
und damit eine Aufblähung erfolgt Man dürfte also zuerst von 
emer Vakuole sprechen. 

Diese Art der Paltenbildung durch Vergrösserung der Haut 
tritt besonders leicht dann ein, wenn man vorher Alkalien, z. B. 
einen Tropfen 1 norm. Sodalösung in die Qallertschicht hatte ein- 
ziehen lassen. Em wahres Monstrum von Blase entstand bei einer 
lOproz. Qelatine-Qallertschicht, auf welcher ein Tropfen einer 
SOproz. Trikaliumphosphatlösung einen Tag lang gestanden hatte. 
Ihr Durchmesser war 44 mm, d. h. so weit, wie die SeitwHrts- 
diffusion des Salzes gereicht hatte. Ihre Höhe war 16 mm. Die Haut 
hatte sich hier von 44 mm auf 58 mm verlängert. Die eigent- 
liche Blasenform mit dem Wassereinschluss hatte sich erst dadurch 
gebildet, dass die nach dem Bade etwa 1 mm dicke Schicht sich 
mfolge ihres Dehnungsverlangens selber zerrissen hatte. — Die 
Haut ist dabei nicht besonders weich geworden, sondern fast ebenso 
fest geblieben wie die am Qlase haften gebliebene Umgebung. Die 
Quellung, welche unter solchen Umstanden herbeigeführt wh-d, 
scheint mit geringerer BeteUigung der Qelatine selbst vor sich zu 
gehen, als z. B. bei den durch Säuren, lösliche Kalziumsalze etc. 
ho-beigeführten Quellungen. Bei Soda und Trikaliumphosphat 
scheint nämlich in der Hauptsache nur eine Reaktion zwischen dem 
Salz und dem Wasser zu erfolgen. Die Qelatine scheint dabei nur 
das Bett zu sein. 
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Wahrscheinlich bewirkt bei dieser Art von Blasenbildung das 
Alkali eine Verminderung des Kontaktes zwischen Gelatine ond 
Qlas, indem Sporen des Qlases gelöst werden. Deshalb ist es 
auch nötig, dass das Alkali bei dickeren Schichten bis zom Qlase 
hin gelangt ist. Die Gelatine, welche sonst nur einseitig in die 
Höhe quellen wQrde, kann sich jetzt auch in der Längsrichtung 
ausdehnen. 

Liess man bei vorigem Versuch Diffusionskreise von Phosphor- 
sSure oder Chlorkalzium dem Trikaliumphosphat entgegen wandern, 
so dass die Alkalidiffusion begrenzt wurde, so machte die Blasen- 
bildung mit ebensolcher Schlrfe an der Grenzlinie Halt, wie die 
alkalische Reaktion. — 

Dass die Ablösung vom Glase und die Dehnung zwei Prozesse 
seien, welche voneinander unabhängig sind, zeigte sich bei einem 
PrSparat, bei welchem eine Gerbung statt der Quellung ehitrat: 
Eine Glasplatte war fibergossen worden mit einer Mischung von 
15 ccm lOproz. Gelatinelösung und 5 ccm Pormaldehyd. Darauf 
hatte 12 Stunden lang ein Tropfen 1 norm. Sodalösung gestanden. 
Die Gelatinehaut war auf dem Glas beweglich geworden. Sie war 
so stark gegerbt, dass sie nach Wegnahme des Tropfens einriss. 



XIL Apposition und Intussuszeptlon. 

In dem alten Streit um den Mechanismus des Wachstums der 
Zellwände waren die Gegner mit ihren Behauptungen zu weit 
gegangen. Sie waren zu einseitig geworden. 

Man hat später erkannt, dass Naegeli in gewissen Fällen 
recht hatte, wenn er die Intussuszeption lehrte: Die Emlagerung 
neuer Teilchen in Zwischenräumen zwischen den alten. Strass- 
burger hatte unrecht, wenn er das Vorkommen von Intussuszep- 
tion ganz abstritt Naegeli hatte unrecht, wenn er die Ap- 
position leugnete, d. h. das Wachsen durch äussere Anlagerung. 
Beide Arten kommen vor, und es sind auch Kombinationen der 
beiden an einem Objekt möglich. 

Bei oberflächlicher Betrachtung scheinen die Gebilde, welche 
Traube z. B. beim Einbringen eines Tropfens einer kal^esättigten 
(d.h. 0,61 norm.) Perrozyankaliumlösung in eine 0,5 norm. Kupfer- 
sulfat erhielt, ganz typisch ein Wachstum durch Intussuszeption zu 
zeigen; und andererseits die Pringsheimscben Gebilde aus Chlor- 
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sOber ein solches durch AppositioiL Sie zeigen diese Wachstums- 
arten tatsachlich, aber nur ffir eine bestimmte Zeit Nachher tritt 
bei jedem die andere Wachstumsart em. (Wenn nicht das kon- 
zentriertere Salz audi an Masse das andere fibertrifft) 

Von den Pringsheimschen Chlorsilbergebilden und den Ana- 
logen aus Trikalziumphosphat wurde schon gesagt, dass nach 
einiger Zeit z. B. das Eindringen des Chlorkalziums hi die Gallerte 
mit Trikaliumphosphat aufhOrt Einige Zeit danach gewinnt das 
letztere Salz das Obergewicht und es findet eine Vermehrung des 
Kalziumphosphats in den Gegenden statt, wo schon Kalziumphos- 
phat abgelagert ist Nur Intussuszeption findet bei der Pringsheim- 
schen Anordnung statt, wenn beide Salze von vornherein gleich 
stark waren. 

Die Traubesche Perrozyankupfermembran wächst zuerst nur 
in die Länge und Breite, nicht in die Dicke. Durch die Wasser- 
aufnahme in die Zelle wu-d die Wand gesprengt Die Risse fällen 
sich mit neuem Perrozyankupfer aus. Ein Dickenwachstum bleibt 
während jener Zeit, in welcher das Perrozyankalium nodi stärker 
ist, deshalb aus, weil die Perrozyankupfer-Membran dasselbe fiber- 
haupt nicht durchtreten lässt Sobald jedoch das Perrozyankalium 
sich so verdfinnt hat, dass die KopfersulfatlOsung stärker wird, 
verdichtet sich die Membran nach innen, weil jetzt nach dem 
Pringsheim- Gesetz Kupfer eindringt. Äusseriich macht sich dies 
schon dadurch geltend, dass die Zelle, welche vorher in der LOsung 
in die Höhe gestiegen war, jetzt wegen des ungfinstigen Verhält- 
nisses vom Auftrieb zum Membrangewicht zu Boden sinkt. — 

Kombinationen des Traubeschen und des Pringsheimschen 
Effektes lassen sich an den folgenden Präparaten beobachten: 

In ReagensrOhren werde etwas 1 norm. TrikaUumphosphatlOsung 
gebracht Darüber kam eine 1 bis 2 cm dicke Lage einer 5- bis 
lOproz. Gelatiaelösung. [Dieses Obereinandersdiichten ohne Ver- 
mischung der Lösungen gelingt leicht wegen der fällenden Wirkung 
der Kaliumphosphatlosung auf den untersten Teil der Gelatine- 
lOsung.] Nach dem Erstarren der Zwischenschicht wurde eine 
1 norm. Chlorkalziumlösung darfiber gegossen. Die nach emigo* 
Zeit in der Gallerte entstehende und nach unten sich verbreiternde 
Kalkphosphatscheibe verschiebt sich besonders in der 5 proz. Gallerte 
häufig etwas nach dem schwädieren Salz zu. Es ist dies eine 
Erscheinung, auf welche schon Pringsheim bei anderen Salzen 
aufmerksam gemacht hat — War an einer Seite der Kontakt der 
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Kalkscfaeibe mit der Glaswand, z. B. dorcb eine Keimwirkong, 
geringer, so wird ein tfirartiges Aufklappen der Scheibe (and des 
daran hBngenden unteren Teils der Qallertschicht) eintreten. Unter- 
halb des Risses kann sich dann eme wiikliche Traube-Zelle hi 
der nfissigkeit ausbilden. 

In diesem Fall liegen beide Membranarten noch ganz scharf 
gesondert nebeneinander. Man unterscheidet sie deutlich. Dies 
ist aber nidit mehr so leicht der Fall bei folgendem Versuch: 

Die Anordnung war wie oben. Nur war die Qallertsdiicht 
noch dfinner und die ChlorkalziumlOsung dreimal so stark genommen 
worden. Schon nach kurzer Zeit war die Qelatme vom Chlor- 
kalzium vollkommen aufgelöst Die sehr dfinne Kalzinmphosphat- 
membran blieb zuerst an ihrer Stelle li^en. Von einem Dicken- 
wachstum war nichts zu bemerken. Am nächsten Tage war 
die Haut wie eine Traube-Zelle zu einem oben offenen Sack aus- 
gewachsen. Die Chloikalziumlösung, welche ursprünglich 18 mm 
hoch gestanden hatte, stand jetzt 32 mm hoch. Die HOhe des 
Kaliumphosphats war dementsprechend vermindert Dass die Kal- 
dumphosphatmembran sich nach ihrem Aufklappen — denn dieses 
war tatsächlich in der oben beschriebenen Weise erfolgt — als 
Traube -Zelle weiter ausgebildet hatte, war nicht anders zu er- 
warten. Die ursprfinglidie Pringsheim-Membran war aber voll- 
kommen darin aufgegangen und wHre nicht mehr zu erkennen 
gewesen, wenn nicht zufallig einige Luftbläschen sich beim Einguss 
der Gelatine an diese geheftet hätten. Diese lagen jetzt genau hi 
der alten Anordnung an der Glaswand. Es war also in diesem 
PaOe kehie Intussuszeption erfolgt, sondern ein Anwachsen an den 
Seiten. Die runde ursprüngliche Membran war unverändert ge- 
blieben und hatte nur ihren Ort geändert 

Der Mechanismus emer wirklichen Intussuszeption war dagegen 
unter folgenden Verhältnissen sehr deutlich zu erkennen: Ober eine 
lOproz. Gehitmegallerte mit einem Gehalt von 2% Kupferchlorid, 
die sich in emem Reagensglas befand, wurde eine Lösung von 
^1^ norm. Ferrozyankalium gegossen. Es bildete sich zuerst an der 
Oberfläche der Gallerte eine feine geschlossene Perrozyankupfer- 
Haut Nach einem Tag hatte die Gallerte viel Wasser verloren. 
Es war nicht nur aOein dorthin nachdiffundiert, wo es stärker 
gebunden wurde: zu der stärkeren KnpferlOsung hin, sondern zum 
Teil war es auch mfolge der Gelatinegerbung ausgepresst worden. 
Durch die Schrumpfung war die Oberfläche stark konkav geworden, 
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(in der Mitte 7 mm tief.) Bei dieser VergrOssenmg der Oberfläclie 
war die Perrozyankupfeiliaut in selir viele, ziemlich regelmassige 
Stocke zersprengt worden, die mosaikartig in der obersten Gelatine 
lagen. Die Zwischenräume waren durch einige viel zartere, nur ganz 
schwach bräunliche Ersatzstreifen von Perrozyankupfer ausgefüllt« 

Berkeley und Hartley machten (1906) darauf aufmerksam, 
dass sdbst bei den besten Perrozyankupfer-Membranen meistens 
durch kleine sdiadhafte Stellen etwas Lösung nach aussen tritt und 
dass sie so zur Messung von Druckwerten untauglich werden. Es 
ist dazu zu bemerken, dass sie während ihres Wachstums durch 
bitussuszeption kaum eine kurze Zeit unlädiert sein werden. Aller- 
dings fBllen sich die Risse bald durch Neubildungen wieder aus. 
Die Membranbildner kOnnen sidi ebenso wie bei den Pringsheim- 
schen Versuchen bei dem kurzen Pehlen einer vollkommenen Mem- 
bran nicht anders verhalten, als wenn die Membran unverletzt 
wäre. Jedoch könnten im Augenblicke der Sprengung die Tore 
fBr andere Körper, welche nicht an der Membranbildung beteiligt 
sind, geöffnet sein. 

Übrigens braucht nicht in allen Pällen der Turgor der Zellen 
allein eine Lädierung der Häute bei der Trau besehen Versuchs- 
anordnung herbeizuffihren. Die kleinen Molekfilkomplexe, welche 
sich beim echten Membranogel nur in einer Pläche zusammenhalten, 
könnten reifen. D. h. es könnte etwas emtreten, was mit dem 
kömigen Zerfall des Protoplasmas veigleichbar wäre. Auch ein 
KristalUnischwerden des vorher Kolloiden könnte dazu führen. 
Die Durdilässigkeitsverhältnisse fBr dritte Körper können dadurch 
im höchsten Qrad verändert werden. 



Xni. Bntwässeruns: von Qelatine-Qallerten. 

In bezug auf Diffusionen ist zweierlei zu beachten, wenn man 
eme Qelatinegallerte mit einer Salzlösung zusammenbringt: Eine 
Wanderung des Wassers aus der Oallerte in die Lösung hinein 
und eine Wanderung des Salzes in die Gallerte hinein. Eriolgt 
die letztere, so veriegt sich damit zugleich etwas die Wasser- 
anziehung aus der Lösung in die Gallerte selbst hinein. Salze, 
weldie wie Chlorkalzium in höheren Konzentrationen eine voll- 
kommene Lösung der Qelatme herbeizuf&hren vermögen, bedingen 
dann eine starke Wassereinfuhr in die Gallerte hinein: ein Quellen 
derselben. 
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Bei anderen Salzen fiberwiegt bei weitem der erste Effekt: 
die Wasserentziehung, den zweiten : die Salzeinwirkung. Die ober- 
flächliche Wasserentziehung kann so stark werden, dass eine ober- 
flachlich entwässerte Qelatinehaut das Eindringen des Salzes sehr 
erschwert. Das, was die Diffusion in Gelatine fiberhaupt erst er- 
möglicht, das Wasser, ist in zu geringem Mass vorhanden. 

In dieser letzteren Art wirken stärkere Losungen von Tri- 
kaliumphosphat. Es lassen sich davon leicht wässrige Lösungen 
mit einem Qehalt von fiber 80 % ^ ^^^ herstellen. Stficke von 
lOproz. Qelathiegallerte, welche man in solche hineinlegt, werden 
rasch ganz ausgetrocknet. 

Ein Reagensglas wurde zur Hälfte gefüllt mit lOproz. Qelatine- 
lösung und nach deren Erstarren 2 ccm einer 2 norm. Trikalium- 
phosphatlösung darauf gegossen. Schon nach 2 Stunden zeigte 
sich ein starkes Schrumpfen der Gallerte und ein Ablösen von der 
Glaswand. Es liessen sich schon 4 ccm PlSssigkeit abgiessra. 
Bei weiterer Dauer des Versuchs nimmt die Schrumpfung 
und die FiBssigkeitszunahme bis zu einem gewissen Grade noch 
weiter zu. 

Eine Glasplatte war bedeckt worden mit einer dfinnen Schicht 
emer Sproz. Gelatinelösung. Nach dem Erstarren kam ein Tropfen 
einer SOproz. Trikaliumphosphatlösung darauf. Nach einem Tag 
hatte sich der Tropfen sehr stark vergrössert Er war seitwärts 
geflossen. Nach Wegnahme des Tropfens zeigte sich, dass die 
Gallerte darunter fast ganz ausgetrocknet war. Die Oberfläche 
zeigte dabei einige feine konzentrische Ringe, die sich nicht durch 
Färbung oder Trfibung, sondern nur als Relief markierten: Das 
Fliessen des Tropfens war ruckweise erfolgt. Diese Schichtungen 
sind deshalb nicht zu vergleichen mit jenen, welche so leicht bei 
der Entstehung von Silberbichromat in Gallerten entstehen, sondern 
mehr mit den konzentrischen Salzablagerungen von Geysiren. 

Bei bestimmten Konzentrationen dieses Salzes und der Gallerte 
hat das Trikaliumphosphat eine bemerkenswerte Nebenwu-kung: 
Bringt man einen Tropfen einer 2 norm. Lösung desselben auf 
eine dünne lOproz. Gelatine - Gallertschicht, so zeigt die letztere 
ein sehr starkes Irisieren, so weit wie das Salz seitwärts efaige- 
drungen ist Die Gelatine ist bei diesem Sdiillem in allen Farben 
nicht getrübt. Eine ferne, nicht ganz regelmässige Riffelung der 
Gelatine ist die Ursache. — Unter dem Tropfen selbst irisiert die 
Schicht nicht. Ebenso nicht, wenn man die Salzlösung wesentlich 
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konzentrierter oder verdfinnter oder wenn man die Gelatine wesent- 
lich verdfinnter nimmt 

Die ersten Beobachtungen Ober ein solches Irisieren wurden 
gemacht beim Einwirkenlassen von 2 norm. Trikaliumphosphat- 
tropfen auf eine lOproz. Qelatine-^Qallertschicht mit geringem Chlor- 
kalzmmgehalt Die Vermutung, dass es sich dabei um so feine 
regelmässige Schichtungen gehandelt habe wie beim kohlensauren 
Kalk vieler Molluskenschalen, bestätigte sich nicht Es war nur 
die erwähnte Wirkung des Kaliumphosphats. Durch längeres Aus- 
waschen konnte das Irisieren beseitigt werden. 

Auch zu einer anderen Täuschung bez. der Kalksalze kann 
dieses Salz Anlass geben: Bringt man einen Tropfen einer konzen- 
trierten Lösung auf eine Sdiicht von erstarrter Trikalziumphosphat- 
Qelatineemulsion, so findet eine Klärung darunter statt, als wenn 
etwas von dem Kalksalze gelOst würde. Es handelt sich dabei 
aber auch nur um eine Austrocknung der Gallerte. Weil die 
trockne Gelatine annähernd das gleiche BrechungsvermOgen mit 
dem Kalkphosphat hat, lässt die Trübung durch letzteres bei federn 
Eintrocknen nach. 

Infolge der Wasserentziehung findet auch eine Fällung in 
lOproz. Gelatinelösungen statt, wenn man 2 norm. Trikalium- 
phosphatlösung zusetzt. Es gelingt deshalb, auch leicht das Ober- 
schichten einer Gelatinelösung über einer solchen Salzlösung. Die 
anfänglichen Fällungen, welche kleinere Mengen einer 1 norm. 
Lösung in lOproz. Gelatinelösung hervorrufen, sind durch Um- 
schStteln wieder zu lösen. 

Eine erhebliche Wasserentziehung aus einer Gelatinegallerte 
findet auch dann statt, wenn man ein Stfick festen Zucker darauf 
legt Derselbe verflfissigt sich bald und die GaUertschicht darunter 
schrumpft ein. Auch dann, wenn sich eine lOproz. Gelatine- 
gallerte und eine 50 proz. Zuckerlösung gegenfiberstehen, fiberwiegt 
noch die Wanderung des Wassers aus der Gallerte die Diffusion 
des Zuckers in die Gallerte. Die Flüssigkeit nimmt also in der 
ersten Zeit etwas zu. Später nimmt sie jedoch mit der Einwande- 
rung des Zuckers wieder ab. — Einer 2 proz. Gelatinegallerte wird 
von einer 50 proz. Zuckerlösung anfangs mehr Wasser entzogen 
als einer lOprozentigen. Das Wasser wird von letzterer besser 
gehalten. Es mag aber auch der Schutz durch Bildung einer ent- 
wässerten Oberfläche bei ersterer geringer sein als bei letzterer. — 
Lässt man Tropfen von 50 proz. Zuckerlösung auf Gallertschichten 
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etwas längere Zeit wirken, so kann die Schnunpfting direkt unter 
dem Tropfen wieder zurBdcgehen. Man findet dort zuweilen die 
Gallerte wieder in der ursprfinglichen HObe. Aber ringsum liegt 
ein Graben« An diesem zeigt sich noch die Hiase der Wasser- 
entziehung, während unter dem Tropfen selbst der zweite Effekt: 
die Einwanderung des Zuckers schon zur Geltung gekommen ist 

Bei Kaliutnphosphat und Zucker findet mit der Zeit ein solcher 
Bntritt in die Gallerte statt und die Wirkung auf das Wasser ver- 
schiebt sich. Anders ist es mit solchen KOrpem, welche nicht hi 
Gelatmegallerte zu diffundieren vermögen. StBcke von emgetrock- 
netem Hfihnereiweiss, welche man auf lOproz. oder schwächere 
Gelatine -Gallertschichten legt, lassen letztere stark schrumpfen 
und die Wirkung geht mit der Zeit nicht zurfick. Auffallend ist 
auch hier die schlechte Aufnahmefähigkeit der geschrumpften GaOerte 
ffir reines Wasser. 

Bringt man ein Stück festes Albumin auf eme lOproz. oder 
schwächere GelatiaegaOerte, welche ein Reagenzrohr erfüllt, so bildet 
sich häufig ein Spalt aus, welcher die Gallerte in Windungen von 
oben bis unten durchzieht Er ist mit I^fissigkeit gefüllt, aber oft 
so platt, dass man ihn nicht sofort sieht Da auch trockenes 
Pepsin die Wirkung ausüben kann und Permente in getrocknetem 
Hfihnereiweiss schon nachgewiesen worden waren, hätte man an 
Verdauungswirkungen denken kOnnen. Aber die Tatsache spricht 
dagegen, dass man wirkliche Verdauungen von Gelatine nicht mit 
neutralem Pepsin erzielen kann, femer dass die wirkliche Ver- 
dauung nach einer Ansäuerung der Gallerte durch Pepsin oder 
eine solche mit alkalischem bis schwach saurem Trypsin in voll- 
kommen anderer Art: durch einen glatten Abbau in der ganzen 
Breite erfolgt. — Es zeigte sich, dass diese SpaltbUdung, welche 
wahrscheinlich ebenfalls eine Entwässerungserscheinung ist, auch 
mit festem Zucker und SOproz. Lösungen desselben erzeugt werden 
kOnnen. Nur sind sie hierbei noch erheblich platter als die mit 
Albumm erzeugten. — Beim Aufsetzen von starken Trikalium- 
phosphatlOsungen auf solche Gallerten wollte dagegen diese Wirkung 
niemals eintreten. Wahrscheinlich, weU diese alkalischen Gallerten 
zu leicht den Kontalct mit dem Glase verlieren. Es erfolgt darauf 
die Schrumpfung von allen Aüssenseiten. — Dagegen konnte 
em ähnlicher Effekt mit diesem Salze in sehr auffallender Form 
erzeugt werden, als eine Schale sehr hoch mit 2proz. Gelatine- 
lOsung ausgegossen und nach dem Erstarren Tropfen von solcher 
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LOstmg aufgesetzt werden. Es gingen sehr bald mehrere strablen- 
artig gerichtete, etwas gewundene, enge Spalte yon den Tropfen 
aus, von denen einer oft in den ersten 6 bis 8 Minuten die gleiche 
Anzahl Zentimeter wuchs. Die anderen, mit Plfissigkeit gefOllten 
Spalte bleiben meist kBrzer, so dass im ganzen die Qestalt ehier 
Edelweissblfite entstand. 

Während es sidi in den bisher genannten Fällen beim Aus- 
und Emtritt von Wasser in der Hauptsache um osmotische Vor- 
gänge handelt, kommen letztere in jenen Fällen von Entwässerungen 
eigentlich gar nicht m Betracht, in denen die eindringende Substanz 
eine Gerbung der Gelatine hervorruft. In diesen Fällen spielt die 
Gelatine selber eme aktive Rolle bei der Entwässerung, (L h. sie 
wird weniger vom Wasser verlassen, sondern sie presst dieses 
aus sich heraus. 

Die Wirkungen unter einem Eisenchlorid -Tropfen smd bekannt 
Die Gallerte schrumpft unter ihm. Nach der Wegnahme des 
Tropfens findet häufig noch ein starker Austritt von Flfissigkeit 
statt Da der Gelatine hierbei die Hauptrolle zufällt, ist die Wfaiamg 
bis zu einem gewissen Grade um so stärker, je hoher der Gelatme- 
gehalt ist Also das Umgekehrte wie bei Zucker und Trikalium- 
phosphat 

Erheblich stärker smd die Wasserauspressungen, welche bei 
der Entstehung einiger unlöslicher Ferrozyanide in Gelatinegallerten 
eintreten: Ein Glasrohr, welches geffillt war mit einer Gallerte 
aus 40 ccm Sproz. Gelatine und 10 ccm V, norm. Ferrozyan- 
kalium, wurde in eine lOproz. Ktipferchloridlösung gelegt Nach 
einigen Stunden war nur noch ein dünner, durch Ferrozyankupfer 
brauner, ganz trockner Gelatinefaden in der Röhre. — Wurde der 
gleiche Versuch auf einer Platte ausgeführt, wobei das Kopfer- 
chlorid den aufgesetzten Tropfen bUdete, so war nach einigen 
Stunden die 1 mm dicke Gallertschicht bis auf efaie ausserordentlich 
dfinne Lage unter dem Tropfen geschrumpft Ober der heUbraunen 
Haut hatte sich die Flüssigkeit vermehrt, war etwas seitwärts ge- 
laufen und hatte dort auch gerbend gewu-kt. 

Eine Seitwärtsdiffusion des Kopfersalzes war bei vorigem Ver- 
such nicht eingetreten. Eine solche findet aber beim Ansetzen 
von 1 norm. Silbemitratlösung auf eine Gallertschicht aus 22Vs <^<™ 
lOproz. Gelatinelosung mit 2V, ccm V, norm. Ferrozyankalium 
statt. Nach 12 ständiger Emwu-kung war 7 mm weit rings um den 
Tropfen eine Bildung von fast augenbraunem Ferrozyansilber in 
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der Gallerte erfolgt. Aus dieser wird Plfissigkeit ausgepresst, die 
infolge der Nachdiffosion vom Tropfen aus silbemitrathaltig ist 
Diese Plfissigkeit lagert sich in wunderbar regelmässiger radiärer 
Anordnung auf der Gallerte ab. Es sind zahlreiche 6 mm lange, 
in der Mitte P/i mm breite» an den Enden sehr spitz zulaufende 
Streifen mit regebnässigen Abständen, die mit der f^fissigkeit des 
Tropfens nicht in Verbindung stehen. 



XIV. Verhalten der Qelatine in Kalziumphosphat- 
Niederschläs:en. 

Wäscht man eine Qelatineschicht, in welcher Kaliumbichromat 
mit dem Eintrocknen der Gallerte auskristallisiert war, vollkommen 
aus, so bleibt trotz der Entfernung des Salzes die Kristallstruktur 
vollkommen erhalten. Dort, wo ursprfinglich die Salzkristalle waren, 
steht die Gelatine merklich hOher. Ein Ablösen der Schicht von 
der Glasunterlage zeigt, dass es sich nicht nur um Paltungen der 
Haut handelt. Nachträgliche Anfärbungen weisen darauf hm, dass 
in den Zwischenräumen zwischen den ursprfinglichen Kristall- 
bäumchen die Gelatine dfinner, bei ihnen selbst aber angesammelt 
ist Es liegt also kein negatives Abbild der Kristalle vor, wie ein 
solches nach den Beobachtungen von Ambronn und Molisch bei 
der Bildung von Eiskristallen in Gallerten neben dieser Form oft 
vorkommt. 

Ob auch nicht kristallinische Salze, welche in Gelatine-Gallerten 
ausfallen, diese ansammeln kOnnen, war noch nicht einwandsfrei 
bewiesen. Formungen derselben kommen ja zweifellos vor. — 
Entfernt man mit Natriumthiosulfat das Silbersalz aus Gallert- 
schichten, in welchen durch Zusammentreffen von Kaliumbichromat 
und Silbemitrat die konzentrischen Schichtungen entstanden waren, 
so erhält sich deren Struktur. Aber diese Schichtungen bestehen 
in vielen Fällen aus kleinen Kristallen. In jenen Fällen aber, in 
welchen das Silberbichromat ganz zweifellos kolloid ist, ist das 
Relief auch von der Silbersalzentfemung kaum merklich. Obgleich 
bei diesen Präparaten eine Ansammlung der Gelatine durch ein 
Kolloid wahrscheinlich ist, ist sie doch nicht sicher erwiesen. — 
Die dichten, nach keiner Seite hin wachsenden Frings heim sehen 
Chlorsilberiinien kOnnen in der Gallerte nach Entfernung des Chlor- 
silbers mittels Natriumthiosulfats ganz steile Gelatinegräte hinter- 
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lassen. Aber man sieht an deren Seite keine Qelatineverminderung. 
Aosserdem entdeckt man in diesen Qräten zuweilen, solange sie 
noch feucht sind, etwas PlBssigkeitsbewegung: ein Zeichen, dass es 
sich wohl eher um eine Dehnung und Faltung, jedenfalls mehr um 
eme Zurseiteschiebung der Gelatine durch die efaizelnen Teile des 
Niederschlags als um eme Ansammlung handelt. — Ganz zweifel- 
los war eine Ansammlung von Gelatine durch einen kolloiden 
KOrper bei folgendem Präparat entstanden: Ein Tropfen einer 
1 norm. SilbemitratlOsung war auf eme dfinne Gallertschicht aus 
40 ccm lOproz. Gelatine und 10 ccm Vt norm. Perrozyankalium 
angesetzt worden. Als nach einem Tag der Tropfen abgenommen 
wurde, lagen vier braune Kreise von 1—2 mm Breite konzentrisch 
um den Kreis des ursprfinglichen Tropfens. Getrennt wurden sie 
durch Räume, welche etwa 1 mm, an einer deformierten Stelle 
aber sogar 5 mm breit war. Die Glasplatte war hier vollkommen 
frei von Gelatme. Alle hatte sich in den Linien des Perrozyan- 
ktqpfers angesammelt Der Effekt war also noch erheblich stärker 
als bei den Kaliumbichromatkristallen. — Aber auch bei diesem 
Präparat könnte ein Einwand gemacht werden: Dass die ausser- 
(Mtlentliche Entwässerung der Gallerte, welche sich so weit erstreckt, 
wie der sich immer vergrössemde Tropfen geflossen war, die Ur- 
sache ffir die Zerreissung und darat^ folgende Kontraktion der 
Gelatine gewesen sei und nicht das Salz an sich. 

Eine Untersuchung Ober ein diesbezfigliches Verhalten der un- 
löslichen K^lksalze an organischen Kolloiden konnte weiteres 
Material liefern zum Verstehen der von Schade studierten Kon- 
kremente, aber auch der Knochen, der Molluskenschalen und ähn- 
licher Gebilde. 

Nicht ganz äquivalente Lösungen von Chlorkalzium und 
Trikaliumphosphat wurden in Gelatmegallerten verschiedener Kon- 
zentration in Glasröhren gegeneinander diffundieren gelassen. Es 
entstanden dünne Scheiben von Trikalziumphosphat, welche in ihrer 
Form vollkommen erhalten blieben, wenn durch Erwärmung die Gallerte 
ringsum fortgeschmolzen wurde. So z. B. als in ein Glasrohr zuerst 
eine Gallerte aus 4,5 ccm lOproz. Gelatine mit 0,5 ccm 1 vorm. 
Trikaliumphosphatlösung, dann eine reine lOproz. Gelatinegallerte 
und darüber eine Gallerte aus 4,6 ccm lOproz. Gelatine und 0,4 ccm 
1 norm. Chlorkalziumlösung (CaCl« -f- 2H2O) gebracht wurde. 
Nach 18 Stunden war in der 12 mm breiten Zwischengallerte in 
emem Abstand von 6Vs mm von der oberen und 4 mm von der 
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unteren Qallertgrenze ein 1 Vs mm breiter, dichter Trikalzimnphosphat- 
niederschlag entstanden, der sich in weiteren 20 Standen nicht mehr 
verbreiterte. Als die ROhre leidit erwannt wurde, erhielt sich allein 
diese Scheibe, wihrend das andere wegfloss. Auch beim Aus- 
waschen änderte sie sich nicht Bei der Behandlung mit ver- 
dfinnter Salzsaure lOste sich das l{alksäiz. Es blieb Gelatine- 
gallerte von der Gestalt der ursprfinglichen Kalkscheibe zurBck. 
Eine Vermehrung des Gelatinegehalts war nicht festzustellen. 

Bemerkenswert ist jedenfalls, dass das Kalziumphosphat m 
irgend einer Weise die Gallerte vor dem Herauslösen durch Warme 
zu schützen vermag. Dies zeigte sich auch bei einer Anzahl von 
Plattenversuchen, bei denen ein Tropfen ChlorkalziumlOsung m 
eine Gallerte mit Trikaliumphosphatgehalt oder mit einem Gehalt 
von Dinatriumphosphat und Ammoniak hineindiffundiert war. Not- 
wendig ist dabei aUerdings, dass der Diffusionskreis nicht zu gross, 
das Kalksalz also dicht wird. Präparate, bei welchen mfolge einer 
langen Reaktion nachher das Phosphat in den Kalksalz-Kreis hinein- 
gewandert war, halten deshalb die Gallerte besonders fest 

Es drängte sich bei diesen Beobachtungen der Gedanke auf, 
ob die Widerstandsfähigkeit der Scheibe vielleicht dadurch bedmgt 
sei, dass ein Unlöslichwerden der Gelatine, vielleicht durch Dehy- 
drolysierung zu Kollagen eingetreten sei. Harting hatte ja auch 
angenommen, dass der in Eiweisslösungen naszierende kohlensaure 
KaJk das Albumm in einen unlöslichen KOrper, vielleicht in Kon- 
chilin verwandele. Eine Bestätigung ffir diesen Gedanken konnte 
jedoch nicht gefunden werden. Es wäre aber nicht ganz aus- 
geschlossen, dass die kalkentfemenden Säuren gleichzeitig wieder eine 
Hydrolysierung zu Glutin bedingten. 

Andererseits stellte es sich heraus, dass das Trikalziumphosphat 
durchaus kein organisches Bindemittel nOtig hat, um zusammen- 
hängende Massen zu bilden. Die in ziemlich konzentrierten wäss- 
rigen Losungen entstehenden Kalziumphosphatschichten kOnnen 
eine ganz ausserordentliche Festigkeit haben. — Bekanntlich zer- 
fallen auch die dichten Teile der Knochen nicht, wenn man die 
organischen Substanzen herauslöst — 

Pringsheim hatte festgestellt, dass seine Niederschläge ärmer 
an Gelatine oder sogar frei davon werden können, wenn sie sehr 
dicht werden. Ein solcher Vorgang ist ja auch wegen des Raum- 
mangels zu erwarten. Man kann dabei an den Schmelz der Zähne 
mit seinem ausserordentlich geringen Gehalt an organischer Sub- 
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Stanz denken. Denn wenn auch die Entwicklungsgeschicfatler daran! 
aufmerksam machen, dass der Sdmielz epithelialen Ursprungs sei 
und dass ihm deshalb die typische Substanz des Bindegewebes: 
das Kollagen fehlen muss, konnten doch andere organische Kolloide 
sich an dessen Stelle befinden, wenn die Kfllksalze nicht so ausser- 
gewöhnlich dicht darin wären. 

Ein solches Armwerden an Gelatine zeigte sich tatsächlich bei 
einigen dichten K&lksalzniederschlägen. Besonders dann, wenn man 
die Untersuchung erst längere Zeit nach der Entstehung macht; 
so dass das zusammentretende Kalksalz Zeit hatte, die Gelatine 
herauszupressen. 

Es scheint dies nach den bisherigen Beobachtungen leichter 
bei den Reaktionen von Chlorkalzium mit Dmatriumphosphat als 
mit dem dreibasischen Salz einzutreten. 

Em Reagensglas war halb gefüllt worden mit einer Gallerte mit 
3,5 7o Gelatine und 6,5 Vo Dinatriumphosphat-Gehalt Darauf 
kam gleich viel einer Gallerte, welche 7 % Gelatine und 1,8 % 
Chlorkalzium enthieh. Es bildete sich eine ausserordentlich dBnne 
Grenzschicht, welche auch in mehr als zwei Wochen nicht dicker 
wurde. Als die Röhre dann erwärmt wurde, floss die Chlorkalzium- 
gallerte weg, das Wegfliessen der ebenfalls geschmolzenen Natrium- 
phosphatgallerte wurde dagegen durch das Kalziumphosphathäutchen 
gehindert. Man musste eine kleine Gewalt anwenden, um ein Loch 
hineinzustossen. Es erwies sich als nur V5 bis \q mm dick. Es 
widerstand auch bei den Ausspülungen mit Wasser. Als dem 
letzten Waschwasser eine Spur Salzsäure zugesetzt wurde, löste 
sich das Häutchen leicht auf. Es blieb keine Spur von Gelatine 
zurück. Obgleich die Säurewirkung kaum eine Minute gedauert 
hatte, wäre allerdings besonders bei diesem dünnen Präparat an 
eine gleichartige Lösung von etwa vorhanden gewesener Gelatine 
zu denken. Auch die Möglichkeit ist nicht ganz ausgeschlossen, 
dass Gelatine doch darin vorhanden war, aber schon beim ersten 
Erwärmen fortfloss. 

Auch beim Eindringen von Dinatriumphosphatlösungen in Chlor- 
kalziumgallerien können Schichtungen entstehen. Dieselben sind, 
wie es beim Silberbichromat so häufig ist, in den oberen Lagen 
dicht und kolloid, während nach unten zu der Niederschlag in 
gleichmässig verteilte Kömer übergeht Die zusammenhängenden 
Schichten erhalten sich als dünne Plättchen, wenn die Gallerte 
ringsum geschmolzen wird. Bei einer Behandlung derselben nach 
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dem Auswaschen mit verdfinnter Glyzeiinphosphorsäore verschwand 
das Kalksalz ohne Hinterlassung von Gelatine. 

Die Durchlässigkeit ffir Natriumphosphat und andere Salze 
konnte vielleicht gegen die Annahme sprechen, dass die Kalzium- 
phospathaute während der Reaktion gelatinefrei gewesen seien. 
Aber vielleicht sind sie es erst mit dem Altem geworden. Vielleicht 
ist aber ein solcher, noch nicht getrockneter Kalziumphosphat- 
niederschlag trotz seiner Festigkeit noch durch WassereinscÜSsse 
porOs. 

Jedenfalls konnte die Entstehung gelatinefreier Schichten aus 
Kalkphosphaten bei der Versuchsanordnung nach Pringsheim 
noch nicht einwandsfrei nachgewiesen werden. 



XV. Zur Säuretheorie der Osteomalacie. 

Das Misslingen der älteren Versuche, durch andauerndes Ein- 
geben von Milchsäure, verdünnter Schwefelsäure usw. dem noch 
wachsenden Knochen Kalksalze zu entziehen, brauchte nicht gegen 
die Theorien zu sprechen, welche die- osteomaladschen und die 
rhachitischen Erscheinungen mit Säurewirkungen in Zusammen- 
hang bringen wollten. Hoppe-Seyler kritisierte sie schon 1877: 
„Wie sollten die freien Säuren bis an die Knochen gelangen? 
Dazu mussten doch erst das Blut und die Lymphe ihre alkalische 
Reaktion vertieren, was allen physiologischen Gesetzen widerspricht 
und mit einem Portbestand des Lebens unvereinbar ist'' 

Wenn andererseits nach Säuregaben eine Steigerung des Ham- 
kalks zu beobachten war, brauchte diese nicht f&r jene Theorien zu 
sprechen. Sie konnten primär eine bessere Resorption der Kalk- 
salze bedingt haben. Oder in jenen Fällen, wo dies ausgeschlossen 
war, brauchte der Kalk nicht aus den Knochen zu stammen. 

Der Haupteinwand gegen die Säuretheorien dieser patholo- 
gischen Zustände, speziell der Osteomalacie, wurde nach diesen 
Erkenntnissen die Bemerkung von M. Levy (1894), dass das Ver- 
hältnis der mineralischen Bestandteile im kranken und gesunden 
Knochen unverändert bleibe. Die Abnahme der Phosphate eriolgt 
im gleichen quantitativen Verhältnis wie die der Karbonate. Weil 
Levy fand, dass frische normale Knochen, welche er ausserhalb 
des Organismus mit verdBnnter Milchsäure behandelte, viel mehr 
Kohlensäure als Phosphorsäure verloren, schloss er, dass eine 
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chemische LGsong der Salze durch eine freie Saure bei der Osteo- 
malacie ausgeschlossen sei. Auch das normale Vertilltnis von 
6PO4: 10 Ca würde dabei nicht erhalten bleiben, wfihrend dies in 
Wirklichkeit wohl geschieht. 

Die Anhanger der Levyschen These beachteten nicht, dass 
durch das gallertartige Milieu der im Organismus befindlichen Kalk- 
salzablagerungen die Auflösungsverhaltnisse sehr verschoben werden. 
Es handelt sich um eine ahnliche Ausnahmeerscheinnng, wie sie 
N ernst gefunden hatte in der ausserordentlich hohen Abhängigkeit 
der Reaktionsgeschwindigkeit in der Nahe eines (mehr oder weniger) 
festen Körpers von der Diffusionsgeschwindigkeit. Die Saure kann 
hier nicht zum nächsten Karbonat diffundieren, ohne auch alles 
Phosphat in den vorher durchlaufenen Gegenden gelOst zu haben. 

Bei der (z. B. durch eine Gallerte) geregelten Diffusion gilt 
das modifizierte Pringsheim-Qesetz: Dass z. B. eine Saure nicht 
bis zu einer gewissen Tiefe in ein Alkali eindringen kann, ohne 
dass alles Alkali auf dem durchlaufenen Wege zerstört sei. Es 
könnte ja allerdings in jenen Fallen, in denen das Alkali als fester 
Körper in der Gallerte verteilt ist, die Saure schon durch die 
Lficken zwischen den Teilchen etwas weiter gewandert sein, ehe 
sie die Teilchen selbst vollkommen durchdrungen hatte. Diese 
Ausnahme wird sich aber fSr grobe Molekülkomplexe von Kalzium- 
phosphat und -karbonat in fast gleicher Weise äussern. Und wenn 
die Kömchen wie bei den Knochen Gemische von Phosphat und 
Karbonat sind, und wenn die Kalksalze wie hier gewissermassen 
selber die gaUertartigen Diffusionsregulatoren sind, kommt die Aus- 
nahme noch weniger in Betracht. 

Zur Prüfung der Erscheinung wurden einer lOproz. Gelatine- 
lOsung zugesetzt gleiche Mengen von pulverförmigem Trikalzium- 
phosphat, von Kalziumkarbonat oder von verschiedenen Gemischen 
dieser beiden. Oder diese Körper wurden mittels Trikaliumphos- 
phat oder Soda einerseits und Chlorkalzium andererseits in Emul- 
sionsform in der Gelatine direkt erzeugt. Diese Suspensionen oder 
Emulsionen wurden dann in dünner Schicht auf Glasplatten gegossen 
und erstarren (nicht eintrocknen) gelassen. Auf diese Schichten kamen 
Tropfen verschiedener Sauren: Milchsaure, Phosphorsaure, Salz- 
saure etc. Die Saure diffundierte seitwärts in die Gallerte hinein 
und löste die Kalksalze. Der Kreis der Diffusion und Auflösung 
war nun genau so scharf begrenzt wie bei der Reaktion von zwei 
gelösten Körpern in Gallerten. Es zeigte sich bei den Präparaten, 
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welche Mischungen von Kalziumkarbonat und -phosphat enthielten, 
an der Grenze der Diffusion keine halbklare Zone, in welcher das 
Karbonat und nicht das Phosphat gelöst worden wfire. Der Ober- 
gang von Gelöstem zu Ungelöstem ist vielmehr genau so scharf 
bei den Mischungspraparaten wie bei denen mit reinem Phosphat 
oder Karbonat. 

Etwas zackige Rinder treten nur dann auf, wenn die Säure 
sich abgeschwächt hat. Es handelt sich um Bildung von Dikalzium- 
phosphat, nicht um eine raschere Wirkung auf das Karbonat 
Denn die Präparate, welche die Erscheinung zeigen (besonders 
dann, wenn man sie nach Abnahme der Tropfen eintrocknen liess) 
können ganz frei von Kalziumkarbonat gewesen sein. 

Die Diffusion der Säuren in Kalziumkarbonatgallerten geht 
langsamer vor sich als jene in analog zusammengesetzte Kalzium- 
phosphatgallerten. Es spielt hierbei auch der Umstand eine Rolle, 
dass die Lösewirkung der Kohlensäure durch ein teilweises Ent- 
weichen ausgeschaltet wu-d, während dies bei der Phosphorsäure 
nicht der Fall ist. Ausserdem kann zurfickgebliebene Kohlensäure 
durch Gasmembranwirkungen eine Verzögerung veranlassen. Auch 
dies könnte unter besonderen Verhältnissen beitragen zur Erhaltung 
des alten Verhältnisses von Karbonat und Phosphat. 

Der Levysche Einwand ist also nicht berechtigt 



XVI. Das Wachstum der Röhrenknochen. 

Der Querschnitt des Pemur eines jungen Schweines, welches 
nach Plourens eme Zeitlang mit krapphaltiger Nahrung gefüttert 
worden war, erinnert an die Form von Präparaten, welche man 
erhält, wenn man einen Tropfen Chlomatriumlösung in eine silber- 
nitrathaltige Gallerte, die in dfinner Lage auf einer Glasplatte aus- 
gebreitet war, eindiffundieren lässt. Hatte man von Zeit zu Zeit 
Licht auf den ringsum seitwärts sich ausdehnenden Chlorsilberkreis 
emwirken lassen, so erhalten sich besonders dunkle Ringe von 
reduziertem Chlorsilber in jenen Zonen, welche während der Zeit 
der Belichtung gerade die Grenze der Chlordiffusion darstellten. 
(Weil hier der geringste Chlorfiberschuss vorhanden war.) Im 
Dunkeln findet dann über diese Grenze hinaus wieder Bildung von 
neuem weissen Chlorsilber statt Die dunkeln Ringe bleiben bei 
der VergrOsserung des Chlorsilberkreises an ihrer ursprünglichen 
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Stelle liegen, genau so, wie die roten Krappringe im Knochen. 
— Eine weitere Analogie besteht darin, dass das Chlorsilber in 
der Mitte des Kreises vom Oberschoss des Chlomatriums gelöst wird« 

Bei dem Kalziumphosphatkreis, welchen man beim Einwandern 
eines Tropfens Trikaliumphosphatlösung in eine Chlorkalzium- 
Qallertschicht erhält, fällt dies letztere Moment weg. Und ebenso 
bei der umgekehrten Versuchsanordnung. Zwar findet auch hier, 
wie beim Dickenwachstum der Röhrenknochen ein Wachstum durch 
Apposition statt. Aber weiter geht die Analogie nicht. 

Bei einer anderen Versuchsreihe wurde aus QelatinelOsung, 
Chlorkalzium und Trikaliumphosphat eine feinkOmige Emulsion aus 
Kalziumphosphat mit emem Oberschuss des letzteren Salzes her- 
gestellt Oder eine solche Emulsion wurde nach dem Erstarren 
gewaschen und nach der Wiederauflösung irgend ein lösliches 
Alkali zugesetzt Sie wurden dann in dünner Lage auf einer Glas- 
platte ausgebreitet und nach dem Erstarren ein Tropfen Salzsäure 
oder Phosphorsäure oder Milchsäure aufgesetzt. Die Säure löste 
Kalziumphosphat auf, dieses difhindierte und wurde jenseits der 
Grenze der Säurediffusion vom überschüssigen Alkali wieder gefällt 
Es bildete sich dort ein schmaler, sehr dichter Kalziumphosphatring 
aus, welcher immer weiter nach aussen rückte, indem er innen 
durch die weitere Lösewirkung der Säure immer wieder abgebaut 
wurde. Dies dauerte so lange, bis die Säure verbraucht war. — 
Danach konnte nach emem Stillstand das Alkali der Gallerte das 
Obergewicht bekommen, in den Kreis hineinwachsen und so eine 
Art Ebumeationswirkung hervorrufen. 

Der Versuch Ulustriert den Abbau im Innern und zeigt gleich- 
zeitig, wie eine Sammlung von vorher zerstreutem kolloiden Kalk- 
salz stattfinden kann. Denn auch dann, wenn schliesslich alles 
gelöste Kalksalz wieder verschwunden sem soUte, würde der Kreis 
nicht wieder gleichmässig ausgefüllt sein. Im Zentrum würde wegen 
der steten Wanderung des Kalziums nach jenen Gegenden, wo es 
gefällt wird, ein kalziumfreier Hof bleiben. — Aber der Versuch 
konnte doch nicht in Analogie gestellt werden mit dem Haupt- 
vorgang beun Wachstum der Röhrenknochen. 

Die folgende Versuchsanordnung würde, da sie von einer Zu- 
fuhr neuen Kalksalzes ganz absieht, nur vergleichbar sein mit einem 
Knochenwachstum oder besser mit einer Vergrösserung der 
Knochen ohne Vermehrung der Substanz bei kalkfreier Ernährung. 
Den eigentlichen Wachstumvorgang zeigt sie aber besonders gut 
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Es worden Reagensglaser zur Hälfte gefBllt mit Qelatine- 
lösnngen, welche durch Soda oder Ammoniak oder Trikaliom- 
phosphat alkalisch gemacht worden waren. Darauf kam nach dem 
Erstarren eine d&nne Lage QelatinelOsung, in welcher Trikalzium- 
phosphat-Pulver aufgeschwemmt worden war. Nach dem Erstarren 
kam etwas SaurelOsung darfiber. Letztere lOste Trikalziumphosphat 
auf, das gelOste K^lksalz wanderte vor, durchdrang die Pulver- 
sdiicht und gelangte zur Alkali-Qallerte, wo Wiederfällung eintrat 
Bei bestimmten Konzentratlonsverhaltnissen von Säure und Alkali 
bleibt der neugebildete Niederschlag direkt an den alten angelagert 
und es verbreitert sich nach einiger Zeit die Zone des Ungelösten 
annähernd so weit nach unten, wie oben gelOst worden war; 
z. B. bei einem Reagensg^as, dessen untere Gallerte aus lOproz. 
Gelatine mit efaiem Gehalt von Vio norm. Trikaliumphosphat 
bestand. Auf dieser lag eine 19 mm dicke Schicht aus 4 Teilen 
lOproz. Gelatine mit 1 Teil aufgeschwemmtem Trikalziumphosphat- 
Pulver. Darauf stand schliesslich etwas lOproz. Salzsäure. Nach 
24 Stunden waren allerdings schon 9 mm oben gelOst, ohne dass 
unten etwas angebaut wäre. Nach 40 Stunden ging die Lösung 
12 mm tief und die direkt daran schliessende Neubildung von 
Kalziumphosphat war 6 mm hoch. Nach 56 Stunden waren bei 
einer. 15 mm tiefen Lösung unten 10 mm angewachsen. [Das 
Präparat zeichnete sich noch dadurch aus, dass in dem letzten 
Stadium ein Teil des Neuangebauten geschichtet war.] — ßei kleinen 
Änderungen def Versuchsanordnungen kann man aber auch eine 
Abtrennung des neuen vom alten Kalkniederschlag herbeiffihren. 
Es erfolgt dies dann, wenn die Säure die ursprfingliche Schicht von 
kömigem Kalziumphosphat schon durchdrungen hat, ohne sie voll- 
kommen gelöst zu haben. 

Sorgt man bei derartigen Versuchen gleichzeitig für eine 
ständige Zufuhr von neuem Kalksalz, so erhält man Präparate, deren 
Entstehung mit jener der normal wachsenden Knodien verglichen 
werden kann. Denn nun findet nicht nur eine Vergrösserung des 
Formats statt, sondern auch eine Anreicherung an Kalzium- 
phosphat (etc.). 

Eine Glasplatte war bedeckt worden mit einer d&nnen Schidit 
von 20 ccm lOproz. Gelatinelösung, 7 ccm Wasser und 3 ccm 
1 norm. Trikaliumphosphat. Hierauf kam nach dem Erstarren dn 
Vt ccm grosser Tropfen einer Mischung von 2 Teilen 1 norm. 
Chlorkalziumlösung und 1 Teil 5proz. Salzsäure. An einer anderen 
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Stelle ein ebensogrosser Tropfen aus 8 Teilen 1 norm. Chlor- 
kalziomlOsung und 1 Teil Sproz. Salzsäure. Nach 24 Stunden 
waren die Durchmesser der Diffusionskreise bei beiden gleich gross, 
nämlich 22 mm. Der erstere bestand aus einem 2 mm breiten 
sehr dichten Rand von Kalkphosphat Das ganze Innere war voll- 
kommen klar. Beim zweiten war der dichte Rand 6 mm breit, 
das Innere aber nicht vollkommen geklärt Es war also bei diesem 
der Säuregehalt etwas zu niedrig gewesen. 

Während die Peripherie des ausgewachsenen ersteren Diffusions- 
kreises eine scharfe Kreislinie ist, bemerkt man auf der Innenseite 
des K^lkphosphatrandes jene typische Angefressenheit welche 
charakteristisch fBr die Innenwand der hohlen Knochen ist Es 
wird sich dabei um Bildung des leichter reifenden oder kristaUinisch- 
werdenden Dikalziumphosphats handeln. — 

Die hieraus abgeleitete Theorie des Wachstums der Röhren- 
knochen wäre: Deren Inneres stellt ein Diffusionszentrum von 
Säure dar. Auf der anderen Seite befinden sich Alkalien. Die 
Säure lOst innen Knochenerde auf, diese durchwandert den Knochen 
und wh'd aussen durch die Alkalien gefüllt Dieses Wachstum 
durch Apposition wird verstärkt durch Zufuhr von Kalksalzen, 
welche nicht aus dem gelösten Knochen stammen. Es findet also 
gleichzeitig Abbau und Anbau statt, nicht zu verschiedenen Zeiten, 
wie man ffir pathologische Verhältnisse wenigstens bisher ziemlich 
allgemem annahm. 

Die Alkalität des Milieu ist bekannt. — Nimmt man fibertiaupt 
einen Abbau durch Säure an, so braucht man nach der QueUe 
derselben auch nicht zu suchen« Senator, Wachsmuth u. a. 
machten schon darauf aufmerksam, dass eine Ansammlung von 
Kohlensäure selbst genSge, einen gesteigerten Abbau bei Rhachitis 
zu eridären. Andere fanden, wenigstens im osteomalacischen 
Knochen Milchsäure. Von noch grösserer Bedeutung ist aber wohl 
der hohe Qehalt jener Orte, welche als Diffusionszentren von Säure 
angenommen werden, an organischen Phosphaten. Diese sind teil- 
weise, wie das Lezithin, als Lieferanten z. B. von Qlyzerinphosphor- 
säure bekannt 

Der zur Vermehrung der Masse nötige neue K^lk wird aus 
dem Blut stammen. Unter dem Einfluss der Säure wird auch er 
in den Kapillaren gelöst und diffusionsfähig. 
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XVIL Rhachitis. 

In rbachitischen Knochen sinkt derOehalt an phosphorsatirem 
Kalk zuweilen bis auf die Hälfte und weniger. 

Eine mangelnde Zufuhr von Kalksalzen, an welche man zuerst 
denken muss, ist trotz aller Untersuchungen noch nicht zweifellos 
als Ursache festgestellt. Auch eine mangehide Resorption derselt>en 
konnte nicht als typisch nadigewiesen werden. 

Da z. B. von Brubacher (1890) gezeigt worden ist, dass bd 
Rhachitis die meisten Organe, abgesehen von den Knochen, reicher 
an Kalksalzen sind als in der Norm, wu'd man jedenfalls neben 
der mangelnden Zufuhr noch nach anderen Ursachen suchen mBssen. 

Solche könnten in den Bindesubstanzen selbst liegen. Es 
sollen jedoch vorläufig jene Theorien fibergangen werden, welche 
darauf fussen, dass die Adsorption von löslichen Kalksalzen im 
osteoiden Qewebe gestört sei. (Wegener 1872. Burkhardt 1899.) 
Denn es ist noch fraglich, ob letzteres selbst im normalen Zustand 
fai jener Art ein „Kalkfanger'*, d. h. Finger von Kalziumionen sei, 
wie es Pfaundler (1903) meinte. 

Nimmt man die Hjrpothese zur Grundlage, welche ffir das 
Wachstum der Knochen angestellt wurde, so sind durch ein falsches 
Veiiiflltnis von Säure und Alkali folgende pathologische Zustande 
möglich: 

Mangelnde Säureentwicklung ffihrt zu ungenfigender Lösung 
des Kalks. Mangelnde Magensaure, also mangelnde Resorption in 
den Qesamtorganismus wurde allerdings als nicht typisch ffir die 
Rhachitis erkannt. Aber die Kalksalze finden sich im Blut aber- 
mals in ungelöster Form, mBssen also gewissermassen vor dem 
Ort der Ossifikation nochmals „verdaut" werden. Und nur auf 
die Saurebildung an jenen Stellen kommt es ja bei der Knochen- 
bildung an. Es könnte dort an Kohlensäure oder Phosphorsäure 
mangeln. Das Alkali der Umgebung wfirde das Obergewicht 
haben und die Kalksalze fiberhaupt nicht aus den Blut- (resp. 
Lymph-) Qefassen austreten lassen. 

Wfirde die Säure aber nur ein geringes Obergewicht erhalten» 
so mSsste die Bildung eines besonders dichten Niederschlages er- 
folgen. Bei der Rhachitis ist dies jedoch nicht der Fall. Die Knochen 
sind vielmehr biegsam. Auch andere Phänomene sprechen gegen die 
phantastische Idee, dass gerade ein Mangel an Saure die Ursache 
ffir diese Krankheit sein könne. — Ffir andere Erklärungen, z. B. 
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weshalb in den meisten Gegenden des Organismus eine Knochen- 
bildung unter normalen Verhältnissen aosbleibt, ist dies aber zu 
beachten. 

Efai besonders hoher Sauregehalt im Zentrum der Ossifikation 
fahrt bei normalem Alkaligehalt der Umgebung zu verstärktem 
Knochenwachstum, da innen immer weiter abgebaut und aussen 
angebaut wh-d. 

Es wurde angenommen, dass die Säure in den Ossifikations- 
zentren in der Hauptsache aus dem Zerfall organischer Phosphor- 
verbindungen stamme. Letztere scheinen als Lipoide dort besonders 
leicht abgelagert zu werden. In der ersten Zeit nach der Geburt 
ist der Organismus besonders reich an Nukleinen. Selbst die roten 
Blutkörperchen sind noch kernhaltig. Diese gehen besonders in 
jenen Gegenden zugrunde. Die Kemhaltigkeit der roten Blut- 
körperchen bei den Vögeln mag im Zusammenhang stehen mit den 
hohlen Knochen derselben. 

Wahrscheinlicher Uegt aber bei der Rhachitis ein Mangel an 
Alkali in der Umgegend der Ossifikation vor. Auch bei normalem 
Säuregehalt des Zentrums lagert sich dann der phosphorsaure K^lk 
nicht in dichter Form ab. Es wird sich im gfinstigsten Falle immer 
nur so viel Kalk dort ablagern kOnnen, wie Alkali an der betreffen- 
den Stelle vorhanden war. Alle weitere Kalkzufuhr wfirde dann 
nichts helfen. Bei diesem rascheren Knochenwachstum wfirde auch 
die Nachdiffusion des Alkalis aus der Umgebung in geringerem 
Mass erfolgen als bei langsamem Wachstum. Und auch dies wfirde 
dazu beitragen, dass die Knochen weich bleiben. 

Es läge danach bei den rhachitischen Prozessen das Umgekehrte 
vor wie bei der Ebumeation : Wenn der Kalksalzdiffusionskreis bis 
zu einer gewissen Grösse sich ausgebildet hat und dann entweder 
die Säure im Zentrum schwächer oder das Alkali an der Peripherie 
stärker wird. Es dringt dann das letztere zentripetal und schlägt 
die dort befindlichen lOsUchen Kalksalze nieder. 

Das mag der Fall sein t>ei der Phosphortherapie der Osteomalacie, 
die man auch ffir die Rhachitis in Anwendung zu bringen versucht 
Man braucht dabei nicht, wie Kochmann (1907) es tat, nach einem 
„formativen Reiz, den der Phosphor auf Periost und Mark ausübt'S 
zu suchen. Wegen seiner LipoidlOsUchkeit gelangt der Phosphor 
wahrscheuiUch leicht selbst zum fixen Eiweiss und bringt dies zum 
Zerfall unter Ammoniakentwicklung. 
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Allerdings kOnnte ja auch die auf solche Weise bewirkte Ver- 
mehrung des Alkalis eine direkte Neutralisation von Sauren ver- 
anlassen» so dass z. B. der Phosphor oder das Shnlich riechende 
Arsen eine gesteigerte Bildung von Harnstoff aus Anunoniak und 
Kohlensflure veranlasste. Aber damit w8re das Nachinnenwachsen 
der Knochen noch nicht erklärt: dass sich z. B. an den Epiphysen 
das SpongiOse in eine kompakte Knochenschicht verwandelt Oder 
dass durch eine längere Phosphor-Behandlung selbst bei VOgeln 
eine Umwandlung des Marks der Röhrenknochen in Knochen- 
gewebe erfolgt. 



XVIII. Zustandswechsel. 

Die Anschauung, dass ein durch die Magensflure gelöstes 
Kalksalz in lOslicher Form bis m die Qegenden dringe, wo eine 
Knochenbildung erfolgt, und dass es dort durch gelöste Alkalien, 
z. B. Trikaliumphosphat und Soda gefällt werde, konnte nicht 
aufrecht erhalten werden. Denn auf der Jenseite des Verdauungs- 
lumens: im Blut kann das K^ksalz wegen dessen alkalischer 
Reaktion schon nicht mehr in wirklicher Lösung vorhanden sein. 
Es befindet sich in dessen Serum in kolloider Form, grösstenteils 
als unlösliches Phosphat. 

Aus dieser fein verteilten kolloiden Form geht es nun in den 
Knochen in die zusammenhängende feste Form über. 

Man könnte daran denken, dass das Kalziumphosphat (und 
ebenso sein Karbonat, Fluat, femer die entsprechenden Magnesium- 
salze) sich einfach als solches ablagern, dass die kleinen Teilchen 
zu grösseren Komplexen zusammenträten. Anschauungen, welche 
hierauf hinausgehen, sind neuerdings z. B. von Pauli ausgesprochen 
worden, der eine Zerstörung ein^s organischen KoUoidators (vielmehr 
eines Stoffes, welcher den koUoiden Zustand erhält) als Ursache 
für die Ausfüllung annimmt Mehreres spricht aber gegen diese 
Theorie. Zunächst der Umstand, dass z. B. eine Trikalzium- 
phosphat-Emulsion in Gelatine bei einer Verdauung durch Trypsin 
oder durch ein Eisen- oder Kupfersalz und Wassersto&uperoxyd 
nicht zu zusammenhängenden QebUden zusammentritt Femer der 
Umstand, dass Kalksalze in die zuerst gefässlosen Bindesubstanzen 
hineingelangen. Sie müssen also vorher doch wieder gelöst 
gewesen: diffusibel geworden sein. 
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Es erfolgt also im Innern des Organismus ein dritter und 
vierter Zastandswechsel: Nach dem LOslichwerden im Magen dn 
UngelOstsein im Blut. Dann wieder ein QelOstsein und wieder ein 
Qefailtwerden. Auch damit ist der Zustandswechsel noch nicht zu 
Ende: Der Knochen wird wieder abgebaut Dasselbe Kalziumatom 
kann dann an anderer Stelle wieder niedergeschlagen werden usf. 

Als Löser der Kalksalze in den verschiedenen Gegenden wurden 
freie Säuren angenommen. Bei den Ki'^bsen findet man einen 
ausserordentlich hohen Kohlensfluregehalt des Bluts, wenn das als 
Krebsstein in der Nahe des Verdauungskanals abgelagerte Kalksalz 
abgebaut und zum Neubau der vorher abgeworfenen Schale benutzt 
wird. Eine ebensolche Kohlensäureanreicherung des Bluts leitet 
bei den Mollusken dessen Neuanlagerung an die Schale voraus. 

Wenn die Biologen zu Anfang des 20. Jahrhunderts bei ihren 
Erklärungen der Knochenbildung das Hauptgewicht auf die Tätig- 
keit einer besonderen Zellart richteten, so war damit das Rätsel 
höchstens etwas verschoben. Denn es müsste doch erklärt werden, 
wie dann die Osteoblasten die Kalzsalze aufnehmen und wieder 
abgeben. Und dies könnte wohl nur durch die Annahme emes 
abermaligen Zustandswechsels geschehen. Eine physikalisch- 
chemische Theorie der Ossifikation wfirde aber auch ohne Berück- 
sichtigung jener Zellen auskommen können, welche wahrscheinlich 
nicht mehr sind als eine Art von Schmarotzern jener Gegenden, 
in welchen die Knochenbildungen stattfinden. Allerdings ist es in 
der Biologie nicht immer so leicht, Ursache und Wirkung so genau 
zu unterscheiden, wie man z. B. erkennt, dass nicht die sich 
drehenden Windm&hlen den Wind machen oder dass gewisse 
Pflanzen den Sonnenschein anziehen. 

Finden Ablagerungen fester Kalksalze an andern Stellen statt, 
so werden dort doch auch keine Osteoblasten hierfür angenommen, 
z. B. wenn eine Gehirnzelle verkalkt oder bei der Arteriosklerose 
die ZeUe einer Blutgefässwandung. 



Auch bei den andern Körpern, welche bisher hauptsächlich 
vom Gesichtspunkt des Stoffwechsels: des Kommens und Gehens 
oder Vergehens im ganzen Organismus oder seinen Teilen betrachtet 
werden, ist auf einen solchen Zustandswechsel zu achten. 

Während im Verdauungslumen eine Spaltung der Eiweisskörper 
stattfand, finden sich im Blut keine Albumosen und Peptone mehr, 
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sondern nichtdifiusibles Eiweiss. Die auseinandergerissenen Tefle 
sind in der Darmwand wieder zu grösseren MolekBlen zusammen- 
getreten. Von einigen Spaltungsprodukten, die im Darmlumen 
reichlich vorhanden waren, z. B. von Tyrosin und Leucin, ist schon 
in der Darmschleimhaut nichts mehr nachweisbar. 

Wie den Eiweisskörpem geht es auch den Fetten. Selbst 
verfötterte freie Fettsäure geht beim Passieren des Darmepithels 
in die gebundene Form über. Und fehlt im Darm Glyzerin, welches 
zu der normalen Fettsynthese verwendet werden könnte, so gibt 
das Protoplasma andere Komponenten zur Bindung der Fettsfiure 
her. (A. NolL 1908.) 

Lezithin, das namentlich durch Vermittlung des Steapsuis in 
Cholin, Fettsaure und Qlyzerinphosphorsäure gespalten worden war, 
bildet sich in der Darmwand von neuem. 

Natfirlich baut sich dort aus einem eingeführten Albumin, 
Fett usw. nicht immer der gleiche nichtdiffusible Körper wieder auf. 
Die Komponenten wechseln unteremander. Ein Lezithinmolekfil 
kann dann Phosphorsäure enthalten, die im Magenlumen noch an 
Kalzium; Glyzerin, das im Darmlumen noch an Fettsäure gehangen 
hatte. Usw. 

Der Wechsel der diSusiblen und der nichtdiffusiblen Form hört 
damit für die organischen Stoffe ebenso wenig auf wie für die 
Kalziumverbindungen. Sie können zwar in der zuletzt erhaltenen 
Form eine Zeitlang in den offenen Gefässen zirkulieren, sie können 
auch irgendwo abgelagert werden und aus der nicht zusammen- 
hängenden kolloiden Form in eine schwer lösliche zusammen- 
hängende Form fibergehen. Meistens gehen sie aber doch wieder 
in dnen Zustand über, in dem sie in gewissen Medien zu diffun- 
dieren vermögen. Sie können so, auch ohne das Vorhandensein 
„mmimaler Spalträume'S wiesieSchiefferdecker überall vermutet, 
in Teile des Körpers gelangen, welche durch geschlossene Mem- 
branen vom Ungelösten mehr oder weniger abgesondert sind. 
Auf der andern Seite der Membrane findet man wieder nichtdiffun- 
sibles Eiweiss, Fett usw. Aus diesen gehen durch erneuten, jetzt 
aber meistens vollständigen Abbau wieder diffusible Substanzen 
hervor, welche den durch die Membran abgesperrten Raum wieder 
verlassen können. 
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XIX. Kalziumphosphat-Membrane. 

Das Blut, die Weichteile des tierischen Organismus enthalten 
eine gewisse Menge von Kalksalzen. Allerdings ist es nur 1 % 
des Qesamt-Kalziumgehalts. Denn 99 % kommen auf die Knochen. 
Welche grosse Wirksamkeit aber die verhältnismässig geringe Menge 
haben kann, ist aus der Beobachtung der Wirksamkeit der Kalk- 
salze bei der Blutgerinnung bekannt. 

Im Blut sind die Kalziumverbindungen ungelOst, als Kolloide 
vorhanden. Man kann die Präge stellen, ob sie sich hier oder in 
anderen Teilen des Organismus ahnlich wie die Lipoide auch in 
Membranform ablagern. Ob z. B. die Wirkung der löslich ge- 
wordenen Kalziumsalze auf das Blut doch nicht nur auf einer 
Aktivierung des Ferments beruht, welches dann die Pibringerinnung 
herbeiffihrt. 

Was könnten allerdings solche Membranen z. B. aus Trikalzium- 
phosphat leisten? Wfirden sie vielleicht ffir die Natansohnsche 
Theorie der mosaikartig, d. h. aus einem Lipoid und einem anderen 
Membranbildner zusammengesetzten Zellhäute in Betracht kommen? 

Wie aus den Untersuchungen Sber das Verhalten von Chlor- 
kalziumlösung und Trikaliumphosphatlösung hervorgmg, von denen 
wenigstens eine sich in gallertartigem Milieu befindet, ist durchaus 
keine Annahme einer geschlossenen Kalziumphosphat - Membran 
nötig, um zu erklären, weshalb die an organischen und dadurch 
auch an anorganischen Phosphaten so reichen roten Blutkörperchen 
kein Kalzium enthalten, obgleich es in deren Umgebung: im Serum, 
reichlich enthalten ist. 

Diese Kalziumphosphathäute, welche natürlich vorläufig nur 
reine Phantasiegebilde sind, könnten aber mehr mechanische Wir- 
kungen haben. Sie könnten organische Gebilde auseinanderhalten, 
welche sonst vielleicht agglutinieren wfirden. Es wäre das in ver- 
grOssertem Maasse etwas Ähnliches wie die Wirkung mancher 
lösUchen Kalziumsalze Qiif die Hitzekoagulation des Albumins, auf 
die Qelatinierung der Qelatinelösung, welche sich Pauli und andere 
vorstellen als bedingt durch eine Trennung der Kolloidteilchen durch 
Salzhfillen. Man wfirde dann die Blutgerinnung durch Säuren zu- 
rfickffihren können auf eine Zerstörung von KalziumphosphathfiUen, 
welche die Pibrinteile gegeneinander absonderten. 

Aber diese Phantasie geht viel zu weit. Es mfissen doch ganz 
andere Vorgänge eine Rolle spielen. — Trotzdem könnte eine Er- 
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forschung solcher Membranen von Interesse ffir die Biologie sein. 
Man bat ja tatsäcblicb in gewissen Fällen mit Kalksalzmembranen 
so ton, z. B. mit solchen von Kal^iomkarbonat um die Eier der 
VOgel etc. Auch das Innere der Knochen kann aufgefasst werden 
als eine Gegend, die mit einer Membran aus Kalziumphosphat etc. 
umgeben ist Und was hier im grossen möglich ist, ist natfliüch 
auch im ganz kleinen nicht ausgeschlossen. — 

Man hat hier, wie eigentlich bei allen Membranen, streng zu 
unterscheiden zwischen solchen, in denen der eigentliche Membran- 
bOdner allein vorhandeu ist, und solchen, in denen er Fremdkörper 
einschliesst Das letztere ist der Fall, wenn z. B. eine Kalzium- 
phosphat-Membran nach der Methode von Pringsheim in einem 
gallertigen Milieu aus Gelatine, Kollagen, Albumhi etc. gebildet 
wurde. Allerdings sind Übergänge möglich. Selbst bei der Prings- 
heim sehen Versuchsanordnung könnten ausserordentlich dichte, 
nicht breiter werdende Schichten möglich sein, welche sich von 
dem organischen Kolloid, in welchem sie entstanden, vollkommen 
befreiten. 

Ist letzteres der Fall oder war überhaupt von Anfang an kein 
derartiges fremdes Kolloid vorhanden, welches eingeschlossen 
werden könnte, so können diese Membranen prinzipiell verschiedene 
Eigenschaften haben, wie die Membranen der anderen Art 

Eine Pringsheimsche Trikalziumphosphat- Membran mit Ge- 
latmegehalt verhalt sich löslichen Salzen gegenüber nicht anders 
als eine reine Gelatinemembran. Nur ist die Durchdringung raum- 
lich etwas erschwert Eine solche Membran ist durchlässig ffir 
Qilorkalzium und ffir Trikaliumphosphat Denn wenn man durch 
Obereinanderschichten von gleich starken Gallerten mit einerseits 
Chlorkalzium und andererseits Trikaliumphosphat eine schmale, 
nicht breiter werdende Kalziumphosphatmembran erzeugt hatte und 
nun z. B. den Salzgehalt der einen Gallerte verstärkt so wächst 
die Membran nach der anderen Seite. Fremde Salze, welche mit 
den Membranbildnem nicht reagieren, ziehen hindurch, ebenso 
manche wasserlösliche Farbstoffe etc. Findet allerdings eine 
Reaktion derselben mit dem Kalziumphosphat statt so mfissen sich 
natfirlich die Verhältnisse verschieben. Dann liegt aber auch die 
grössere Wirksamkeit der Pringsheimschen Membranform darin, 
dass der betreffende Körper nicht Zwischenräume zwischen weiter 
entfernten Partikelchen passieren kann. In schwächerem Maasse 
wfirde der nicht membranartig gelagerte Körper ebenso wirken. 
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So fahrten Wallace ttnd Cushney (1898) die im Verhältnis zur 
Diffosionsgeschwindlgkeit langsame Resorption der Fluoride und 
Oxalate im Darm darauf zurBck, dass sie von den im Protoplasma 
abgelagerten schweriOslichen Kalziumverbindungen gebunden werden. 
Von grösserer Bedeutung konnten solche Frings heimsche 
Kalziumphosphat-Membranen auf die Wirksamkeit einiger Ver- 
dauungsfermente sein. Pepsin kOnnte zu derartigen Versuchen 
allerdings nicht gut in Betracht kommen, da es nur bei saurer 
Reaktion auf Gelatine wirksam ist Die Säure hätte aber» wenn 
sie auch zur voUkommenen LOsung der Membransubstanz durchaus 
nicht genSgt hätte, durch ein Kömigmachen derselben verbotene 
Wege Offnen kOnnen, d. h. der Erfolg hätte nichts Sicheres be- 
wiesen. Trypsin, welches auf Gelatine selbst bei Abwesenheit eines 
Alkalis (sogar bei schwach saurer Reaktion) wirksam ist, kOnnte 
einwandsfreiere Resultate geben. 

Eine Glasplatte war fibergossen worden mit emer d&nnen Lage einer 
Mischung von 18 ccm lOproz. GelatinelOsung und 2 ccm 1 norm. 
TrikaliumphosphatiOsung. Nach dem Erstarren kam darüber eine 
Schicht aus 18 ccm lOproz. GelatinelOsung und 2 ccm 1 norm. 
Chlorkalziumlösung. (Bei einem andern Versuch war der Chlor- 
kalziumgehalt etwas höher, gab aber kein wesentiich anderes 
Resultat) Die K^lziumphosphatmembran zwischen den beiden er- 
starrten Schichten hatte sich nach 24 Stunden sehr gut ausgebildet 
Zog man die Doppelschicht vom Glase ab, so sah man sie in ge- 
schlossener Form in der Mitte liegen. Auf die Gallerte wurde etwas 
trocknes Trypsin gebracht, und zwar an einer Stelle auf die K^l- 
ziumseite, an einer anderen Stelle auf die Phosphatseite. Innerhalb 
einiger Stunden wurde die Gelatine dort verflBssigt. Bei der Kal- 
ziumphosphat-Membran machte die Verdauung nicht Halt. Es 
bildeten sich kleme Spalten in derselben und die Wirkung setzte 
sich in die zweite Schicht fort Diese Art von Membran stellte 
also durchaus keinen Schutz gegen das Trypsin dar. 

Als mit anderen Teilen der Doppelschicht versucht wurde, eine 
zusammenhängende Kalziumphosphatmembran durch Wegschmelzen 
der oberen und unteren Gelatinelage zu erhalten, stellte es sich 
heraus, dass die Wirkung des Trypsins schwerlich eine andere seui 
konnte. Die Gegenden des Niederschlags verhielten sich nämlich 
nicht anders als die anderen. Diese waren also noch so gelatine- 
reich gewesen, dass das Trypsin sich seinen Weg dadurdi bahnen 
konnte. 
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Bei einer anderen Versuchsreihe war eine schmale Kalzioni- 
phosphatscheibe in ahnlicher Weise in einem Reagensglas zwisdien 
zwei Gallerten entstanden. Das Trypsin wurde erst nach einer 
Woche aufgesetzt Die 3 mm dicke Scheibe erhielt sich in ihrer 
ursprünglichen Gestalt, während alles andere verflfissigt wurde. 
In diesem Fall war also das Kalziumphosphat dicht genug, um 
einen eigenen Zusammenhalt zu haben. Eine Weiterarbeit des 
Trypsins nach unten war in diesem Fall wahrscheinlich nur dadurch 
eingetreten, dass es zwischen der Kalziumphosphatscheibe und der 
Glaswand noch Gelatine fand, welche von ersterer herausgepresst 
worden war. 

In diesem Falle hatte es sich wahrscheinlich gar nicht mehr 
um eine eigentliche Pringsheimmenbran gehandelt, sondern um 
eine reine Kalziumphosphatmembran, welche wie gesagt prinzipiell 
andere Durchlässigkeiten haben kann. Dass Kalziumphospbat- 
häute, welche Wege von Gelatine, Kollagen, Albumin, Lipoiden usw. 
besitzen, mehr als quantitativ verschiedene Durchlässigkeiten als 
letztere Körper allein besässen, ist jedenfalls höchst unwahrschein- 
lich. Zu erwarten ist nur, dass die Wege sich verbessern, wenn 
man z. B. mit Säure das Hemmnis entfernt, während dies bei den 
niederschlagsfreien Körpern nicht der Fall zu sein braucht 

Andererseits erlangen Membranen aus unlöslichen Kalksalzen, 
welche frei von organischen Kolloiden sind, leicht eine derartige 
Starrheit, dass sie in jenen Gegenden des Organismus, wo man 
bisher keine geformten Kalkgebilde vermutete, kaum vorhanden sein 
dürften. 

Solche Hüllen können fast oder ganz undurchlässig werden. 

Von der Schalenhaut befreite Hühner-Eischalen Hessen keines 
der untersuchten Salze im Laufe einiger Tage hindurch. (CaCh, 
K8PO4, NajCOs, AzNOj, NaCl etc.) Es gelang z. B. auch nicht 
dieses membranförmige Kalziumkarbonat von einer Seite aus in 
Phosphat umzuwandeln. 

Auch die ungemein festen Membranen, welche man beim Ober- 
einanderschichten konzentrierterer Lösungen von Chlorkalzium und 
Trikaliumphosphat erhält, können mit der Zeit einen fast glas- 
artigen Charakter annehmen. 
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XX. Keimwirkungen und Höfe. 

Die Schichtangen von Silberbichromat, welche entstehen, wenn 
man Silbernitrat in eine mit Kaliombichromat versetzte Gelatine- 
Gallerte eindiSnndieren lasst, hatte Wilh. Ostwald in Zusammen- 
hang gebracht mit Obersättigongserscheinnngen. Das SÜberbichro- 
mat sollte zuerst gelöst bleiben nnd dann (bei Erreichung seiner 
metastabilen Grenze) plötzlich in den festen Zustand fit>ergehen. 
Spatere Beobachtungen, welche an derartigen Präparaten gemacht 
wurden, schienen gegen diese Theorie zu sprechen. Denn wenn 
man einen in Gelatine eingebetteten Streifen von ungelöstem Silber- 
bichromat gleichzeitig mit der Aufsetzung des Silbemitrattropfens, 
radiär zu diesem, in die Gallertschicht einbettete, so hatte man von 
diesem erwarten kOnnen, dass es die Übersättigung alles neu ent- 
stehenden Silberbichromats verhindern mfisse. Natfirlich nicht un- 
mittelbar in den entfernten Gegenden, sondern durch Vermittlung 
des immer neu entlOsten Salzes. Aber diese Wirkung war durch- 
aus nicht eingetreten. Es bildete sich die Schichtung in genau so 
vollkommener Form aus wie bei Abwesenheit des vermutlichen 
Keimstreifens. Nur in der direkten Umgebung des letzteren traten 
Abweichungen vom Normalen auf. Aber diese betrafen keine homogene 
Ablagerung von Silberbichromat, sondern das zuerst auffallig Sicht- 
bare war ein Ausbleiben der Bildung von ungelöstem Silberbichromat: 
I^echts und links vom Streifen war eine Gegend, die frei von Schich- 
tungen und frei von der kolloiden roten Substanz fiberhaupt war. 
Dieser scheinbar reaktionslose Streifen wurde um so breiter, je 
weiter der Abstand vom Diffusionszentrum wurde. 

Auch bei einer anderen Versuchsreihe waren Erscheinungen 
angetreten, die zuerst als WidersprBche zur Ostwald sehen Theorie 
gedeutet werden mussten. Hatte sich ein Präparat mit Silber- 
bichromatschichtungen voUkommen ausgebildet, so war zu erwarten, 
dass in den inneren Partien des Diffusionskreises ein Oberschuss 
von Silbemitrat vorhanden sei. Setzte man nun an einer Stelle 
einen Tropfen KaliumbichromatlOsung auf, so musste sich neues 
Silberbichromat bilden. Dies geschah auch. Zuweilen trat wh-klich 
an einigen Stellen das Erwartete ein: dass sich vom Kalium- 
bichromat-Tropfen aus die ursprünglichen Silberbichromatringe 
durch Neuanlagerung verdichteten. In anderen Fallen bildete sich 
aber auch ein mehr oder weniger vollkommenes neues Ringsystem 
konzentrisch um den neuen Tropfen aus, welches sich zuweilen 
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auffallend wenig um das erste zu k&mmern schien. QewObnlich 
waren allerdings beide Phänomene gleichzeitig auf einem Präparat: 
In der Nlhe des Tropfens die Verdickung der ursprünglichen Linien 
und in grösserer Entfernung konzentrische BruchstBckö von Linien, 
welche durch die ersten Linien und schmale reaktionsfreie Zonen 
um letztere herum durchbrochen waren. Die erwartete K^im- 
wutung trat also auch hier nur in besonderen Fällen auf. 

Spater stellte es sich heraus, dass diese letztere Versuchsreihe 
doch keüien Beweis gegen die Anschauung Ostwalds darzustellen 
brauche. Denn die beiden Ringsysteme lagen dann, wenn sie 
ziemlich vollkommen ausgebildet waren, trotz der dBnnen Qallert- 
schicht nicht ganz in einer Ebene. Die zuerst gebildeten Ringe 
erfBUen nämlich die Schicht nicht immer in deren ganzer Dicke. 
Oft liegen sie hauptsächlich auf der Qlasseite, zuweilen an der 
Oberfläche der Gallerte. Waren die Ringe vollkommen ausgebildet, 
so hatte sich das neue Silberbichromat in jenen Gegenden abge- 
lagert, welche vorher frei von Silberbichromat gewesen waren. 

Aber wie konnten die eigentümlichen anderen Wirkungen zu- 
stande kommen? 

Es stellte sich heraus, dass die Keimwirkungen in Gallerten 
in etwas anderer Weise veriaufen müssen, als wenn man durch 
Zusatz eines Kristalls zu einer fibersättigten, nicht gallertigen LOsung 
alles Obersättigte plötzlich zur Ausscheidung bringt. In der Gallerte 
wird das Obersättigte der allernächsten Umgebung zwar auch auf 
dem Keim niedergeschlagen. Dadurch findet dann aber die Bildung 
eines salzärmeren Hofes um den vergrösserten Keim herum statt, 
welche die weitere rapide Keimwirkung hindert Die weitere Wirk- 
samkeit ist zeitlich vollkommen bestimmt durch die langsame Nach- 
diffusion des entfernteren Salzes. 

Auch in nichtgallertigen Lösungen mfissen anfangs solche Höfe 
entstehen. Sie werden aber infolge der leichten Beweglichkeit der 
Flfissigkeit wieder zerstört. 

Bei den erstgenannten Versuchen hört die Bildung von SUber- 
bichromat an den betreffenden Stellen fiberhaupt auf, wenn es ein- 
mal üi den festen Zustand übergegangen ist. Das Kaliumbichromat 
ist angebraucht und neues gelangt nicht mehr zu jenen Stellen. 
(Vorausgesetzt natürlich, dass nicht später ein Efaiwandem von 
Kaliumbichromat zentripetal eintritt) Der Keimstreifen hat aus 
der nächsten Umgebung etwas Silberbichromat auf sich nieder- 
geschlagen, hat den salzarmen Hof um sich erzeugt, der gewisser- 
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massen eine negative schätzende HOlle darstellt, und in weiterer 
Entfernung lagerte sidi das Silberbichromat in den normalen kon- 
zentrischen Ringen ab. Dieses feste Silberbichromat diffundiert nun 
nicht melir nach, und so muss sich der von Silberbichromat freie 
Hof dauernd erhalten. Und die Kehnwirksamkeit hOrte auf, weil 
nichts mehr da war, worauf er wirken kOnnte. — Auch bei anderen 
Versuchsanordnungen ist dies der Fall, und es kOnnen dadurch 
noch andere Effekte entstehen. Setzt man z. B. eine (stärkere) 
^bemitratlOsung auf eine Qelatinegailerte mit Kalitunbichromat- 
gehalt, welche sich in einem Reagensglas befindet, so bilden sich 
zuerst rasch einige ganz geschlossene Schichtungen aus. In 
grosseren Tiefen sehen aber die weit auseinanderliegenden Scheiben 
oft stark durchlöchert aus. Es befinden sich darin kreisrunde 
SteUen, welche frei von Silberbichromat sind. Nur in ihrem Zen- 
trum (oder etwas oberhalb derselben) entdeckt man winzig klefaie 
Pünktchen. Es ist dort durch Pseudomorphose, also durch irgend 
einen Premdkeim (eine Verunreinigung der Gelatine) ein kleiner 
Silberbichromatkeim gebildet worden. Dieser bewirkte dann in der 
oben beschriebenen Weise die Defekte in der Membran. 

Qenügt diese Erklärung wohl? — Die QrOsse der HOfe 
braucht nicht zu erstaunen, wenn man an die oft so breiten Zwischen- 
räume zwischen zwei Silberbichromatlinien denkt, bei denen es sich 
doch auch um 'solche HOfe handelt Erstaunlich ist nur die ausser- 
ordentlich germge Zunahme der Kerne an QrOsse, wenn sie diese 
Wurkung ausfiben. Bei den Keimstreifen des ersten Versuchs waren 
gar keine entsprechenden Verdickungen zu sehen, obgleich die mit 
der Entfernung vom Zentrum immer grOsser werdenden HOfe leicht 
3 mm breit werden. Und die zufälligen K^me in den Membranen 
waren oft genug mit blossem Auge kaum sichtbar. Es ist, als 
handele es sich dabei noch um etwas Unbekanntes; als gehe 
vielleicht auch eine Reifungshinderung von den scheinbaren 
Keimen aus. 

Diese Schwierigkeiten der Erklärung blieben, als die Versuche 
mit einem andern Material weitergeffihrt werden, nämlich mit 
Kalziumphosphaten und Kalziumkarbonat. 

Anlass fiir die Versuche mit diesem Material war die Präge 
gewesen, ob vielleicht bei den verschiedenen Ansammlungen von 
festen Kalksalzen in den Organismen auch Keimwirkungen eine 
Rolle spielten, u. a. bei der Transplantation von Knochen. Denn 
dass der Periost, auf welchen lange Zeit solcher Wert gelegt wurde, 
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dabei nicht immer nOtig sei, war wiederholt festgestellt worden. 
So kam auch neuerdings Macewen (Phil. Trans. Roy. Soc. London 
199 253. 1907) zu dem Resultat, dass die Regeneration unabhängig 
vom Periost erfolge. — Eine Verstärkung der Vermutung von Keim- 
wirkungen bei gewissen Ossifikationen etc. schien auch das Phä- 
nomen der Osteoperiostitis zu liefern: Jene pathologische Erschei- 
nung, dass feine StBckchen von kohlensaurem Kalk, welche bei 
jugendlichen Muschelverarbeitem durch die Lungen in den Blut- 
kreislauf gelangten und dann bei ihrer Ablagerung in der Nähe 
von Knochen besondere Wucherungen derselben veranlassen 
können. ~ Auch die Ablagerung des kohlensaueren Kalkes als 
Perle in gewissen Mollusken und Früchten, z. B. Kokosnflssen 
könnte hierher gehören, obgleich dabei keine ursprfinglichen Kalk- 
keime nötig sind. Es könnte aber das zuerst aus anderen Gründen 
abgelagerte Kalksalz weiter als Keim wirken. Dasselbe könnte 
vielleicht auch bei der Muschelschalenbildung, der Bildung von 
Kalkkonkrementen usw. der Fall sein. 

Die erste Beobachtung über die Bildung von aussergewöhnlich 
grossen Höfen wurde bei emem Versuch gemacht, bei weldiem 
die Keime aus Kalziumphosphat auf unerwartete Weise von selbst 
entstanden waren : Der untere Teil von Reagensgläsem wurde gefüllt 
mit Trikaliumphosphat - Qelatinelösung. Nach dem Erstarren kam 
darauf eine 10 bis 20 mm hohe Lage von Qelatinelösung, welche 
eine Spur Karminsäure enthielt (Da eigentlich eine dem 
Flourensschen Phänomen der Krappfärbung analoge Erscheinung 
studiert werden sollte.) Nach deren Erstarren wurde darauf eine 
Lage von Chlorkalzium-Qelatinelösung gebracht. Das Kalzhun- und 
das Phosphatsalz diffundierten in die Zwischengallerte hinein und 
gaben dort nach einem Tag oder später eine schmale Scheibe von 
dichtem Trikalziumphosphat Aber diese Scheibe füllt nicht die 
Breite des ganzen Rohres aus. Der Durchmesser des Rohres 
betrug 10 mm. In einem Falle war die Scheibe aber nur 57« mm 
breit. 4V4 mm waren vollkommen frei von dem dichten weissen 
Kalziumphosphat Es stellte sich heraus, dass immer jene Seite 
frei davon blieb, an welcher bei der Bereitung des Präparates die 
Kaliumphosphatgelatine heruntergeflossen war. Was hier am Qlase 
hängen geblieben war, konnte nur ausserordentlich wenig gewesen 
sein, denn es war nach der Emwirkung des herunterwandemd^i 
Chlorkalziums nur eine ausserordentlich geringe Trübung zu sehen. 
Trotz dieser enormen Wirkung hatte sich dieser Kalziumphosphat- 
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Streifen in der Qegend der eigentlichen Reaktion nur um ein ganz 
geringes verstärkt 

Es war allerdings andererseits zu beachten, dass sich die Spur 
Kaliumphosphat seitwärts in der Gallerte verteilt haben musste. 
Dass also die schwach sichtbare Trfibung auf der Glaswand nur 
durch gfinstigere Reifungsverhältnisse ffir das Kalziumphosphat 
bedingt zu sein brauchte. Mit dieser seitlichen Verteilung könnte 
in Zusammenhang stehen der Umstand, dass der Hof, in welchem 
die Kalziumphosphat-Bildung oder -Reifung verhindert wird, unter 
sonst gleichen Verhältnissen um so grösser wird, je höher die 
Gelatine -Zwischenschicht ist, je später also die beiden Salze 
zusammentreffen. 

Wenn diese Höfe zuweilen, z. B. bei Verwendung von ganz 
schmalen Zwischenschichten, nur sehr schwach ausgebildet sind, 
können sie doch fOr das mechanische Verhalten der ganzen Kalzium- 
phosphatscheiben von grosser Bedeutung sein: Bei einer anderen 
Versuchsreihe war in einem Rohr eine wässrige Trikaliumphosphat- 
lösung durch eine dünne Gallertschicht getrennt von einer etwas 
stärkeren Chlorkalziumlösung. Die nach einiger Zeit gebildete 
Kalziumphosphatscheibe war scheinbar vollkommen ausgebildet 
Aber beim Herausnehmen des unteren Korkes klappte sie infolge 
der Zugwirkung nach unten. Die Zwischenwand öffnete sich 
wie eine Tfir. Diese Versagung des Pesthaltens am Glase 
war an jener Stelle erfolgt, wo das Kaliumphosphat herunter- 
geflossen war. 

Bei einer anderen Versuchsreihe wurde etwas trocknes pulver- 
fOrmiges Trikalziumphosphat an einzelnen verstreuten Punkten einer 
sodahaltigen Gelatinegallertschicht eingebettet Ein darauf gesetzter 
Tropfen Chlorkalziumlösung gab einen Kreis von Kalziumkarbonat 
Wo dieser die Keimkömer erreichte, blieb in einem Kreis von 
mehreren Millimetern Radius die Trfibung durch Kalziumkarbonat 
aus. Mit Keimen von trocknem Kalziumkarbonat oder Eischalen- 
stficken, die von ihren Membranen befreit waren, gelang es unter 
den betreffenden Versuchsbedingungen nicht, diesen Effekt zu er- 
zeugen. Auch nicht bei der Einbettung der Keime in eme Trikalium- 
phosphat-Gallertschicht Ferner blieben die Höfe, überhaupt auffällige 
Wirkungen aus, wenn in einem Reagensglas Sodagallerte, festes 
Trikalziumphosphat in Gallerte und schliesslich Salzsäure Bber- 
einander geschichtet wurden und sich eine neue Kalksalzablageruog 
aus dem oben Abgebauten in der Sodagallerte bildete, welche die 
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genannten Keime enthielt Vielleicht würde ein Arbeiten mit anderen 
Konzentrationen aber auch hier positive Resultate geben. 

Znr Aufklärnng des Phänomens solcher Hofbildongen können 
vielleicht die folgenden Beoachtongen beitragen, die allerdings vor- 
läufig selber noch der Erklärung bedfirfen: Bei der Mischung von 
QelatinelOsungen mit Sodalösung trBbt sich die Gelatine etwas. 
Als ganz schwacher Hauch ist dies auch bei den dBnnen, auf Glas- 
platten befindlichen Gallertschichten noch sichtbar. Um die Körnchen 
von Trikalziumphosphat herum, welche darin eingebettet wurden» 
verschwindet die Trflbung. Nach 3 Stunden gab es Klärungshöfe 
von 10 mm Durchmesser. Die Wirkung ist um so starker, je stärker 
die Sodalösüng war. Um Dikalziumphosphatkömchen herum ist die 
Wirkungnurhalbso weit, umKalziumlürbonatherum noch vielkfirzer. — 
Wodurch verschwindet die Trübung, die selbst durch langes Wasdien 
der Gallerte nicht zu beseitigen wäre? — Diffundierte etwas vom 
Kalziumsalz aus, z. B. eine Lösung desselben in Soda, so wäre eher 
eine Zunahme der Trübung zu erwarten. Eine Bindung von Soda 
andererseits würde aber doch wohl bei Dikalziumphosphat stärker sein. 

Auch die folgende Beobachtung gehört hierher: Eine Glas- 
platte war Übergossen worden mit einer Mischung von 7V, ccm 
lOproz. Gelatine und 2V2 ccm 1 norm. Trikaliumphosphatlösung. 
Nach deren Erstarren kam darauf eine Mischung von 77i ccm 
lOproz. Gelatine und ZVa ccm 1 norm. Chlorkalziumlösung. Diese 
zweite Schicht konnte nun nicht in einem Guss aufgetragen werden. 
Die Masse war an einer Stelle aufgegossen worden. Nach höchstens 
10 Sekunden wurde mit ihrer Verteilung begonnen. Unter dem 
ersten Kreis war gleich eine Trübung durch Kalziumphosphat ent- 
standen und unter dem seitwärts davon Ausgebreiteten ebenfalls. 
Aber ein Hof von zirka 2 mm Breite blieb um den ersten Kx&s 
herum klar. Und ebenso geschah es bei jedem weiteren ganz 
kurzen Absatz. An einer Stelle erreichte ein kantiger Hof sogar 
8 mm Breite. Die klaren Streifen waren auch nach 24 Stunden 
noch nicht verschwunden. Sie waren nur dadurch noch etwas 
auffälliger geworden, dass die direkt anstossende Trübung sich mit 
einem ganz schmalen dichten Saum umgeben hatte. 

(Es sei nur nebenbei erwähnt, dass aufgesetzte Kömchen von 
Tri- oder Dikalziumphosphat hierbei ohne Wirkung waren.) 

Die Erscheinung dieser Gussstreifen ist keine Spezialeigensdiaft 
der Kalziumsalze. Auch bei einer analogen Chlorsilberbildung 
kann man Andeutungen davon erhalten. 
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Man wäre geneigt, dabei an Reifungsbehindemngen zu denken. 
Aber wenn man sieht, dass ein auf belichtete Bromsilbergelatine- 
schichten ruckweise aufgestrichener Entwickler ebenfalls zuweilen 
Ränder gibt, d. h. um jeden Absatz herum eine heUbleibende Lfaiie, 
so wird auch diese Vermutung wieder sehr unsicher. 

Jedenfalls bedfirfen diese (vielleicht nur schekbar) reaktions- 
losen Zonen noch weiterer Aufklärung. 



XXL Druckwirkungen und Knochenarchitektur. 

Wfirde sich bei Qallertversuchen ehi Einfluss des Drucks auf 
die Bildung des Trikalziumphosphats oder der anderen unlöslichen 
Kalksalze aus ihren Komponenten gezeigt haben, oder ehi Einfluss 
auf deren Fällung aus sauren Lösungen durch Alkalien oder auf 
ihre Reifung (Zusammentritt zu grösseren Komplexen) oder ihren 
Abbau, so wfirde man wagen können, eine physikalisch-chemische 
Hypothese der den Belastungen so vorzflglich angepassten Knochen- 
architektur an Stelle der teleologischen zu setzen. 

Aber diesbezfigliche Versuche waren bisher resultatlos. Sowohl 
dann, wenn die Gegenden eker Qelathiegallertschicht, in welcher 
die genannten Prozesse vor sich gmgen, zum Teil mit Qlasstreifen 
bedeckt wurden, welche dann beschwert wurden, als auch dann, 
wenn die fai Reagensröhren befindlichen Gallerten, welche die be- 
treffenden Reagentien enthielten, unter dem Druck emer Queck- 
silbersäule kamen. 

Auch durch Qerbung und Entwässerung können Pressungen 
in Gallerten erzeugt werden. Aber auch hierbei wurde kerne 
auffallende Wirkung in dem genannten Sinne beobachtet 

Von Bedeutung ffir diese Präge könnte aber eine Beobachtung 
von Spring (1907) sein, welche dieser als wertvoll ffir geologische 
Probleme und ffir die Superphosphatindustrie erkannte: Als er 
Monokalziumphosphat einem hohen mechanischen Druck unterwarf, 
entstanden aus dem wasserlöslichen Salz em im Wasser unlöslicher 
und em löslicher Körper. Die durch den Druck veranlasste Um- 
setzung verlief nach der Gleichung: 

Ca H, PO4 . H,0 = CaHPO^ + H, PO4 + H«0. 
Es könnte daraus wohl der Schluss gezogen werden, dass ein 
einmal gebildetes Dikalziumphosphat, wenn es emem Druck unter- 
worfen ¥rird, weniger leicht von Phosphorsäure gelöst wird. 
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Man kann ja beim Ossifikationsproblem und auch bei den 
Problemen der Verfettung usw. mit eben solchem Recht die Frage 
stellen: Weshalb werden sie in den betreffenden Gegenden nicht 
gelöst oder anderswie fortgeschafft? wie man fragte: Weshalb 
sammeln sie sich dort an? Die Anschauung, dass die beanspruchten 
Teile der Spongiosa bei der sonstigen Auflösung erhalten bleiben, 
hat jedenfalls viel fOr sich. 

Eine Neigung zur Springschen Reaktion ist auch schon ohne 
Druckwirkung in Qelatinegallerten vorhanden : Lasst man Lösungen 
von Monokalziumphosphat m Qelatinegallerte eindiffundieren, so 
entsteht dabei, soweit der Diffusionskreis reicht, eine starke kömige 
Trfibung. (In dieser Weise mögen Bindesubstanzen zuweilen als 
Kalkfänger fungieren.) — 

Der Gedanke, dass der Druck primlr auf etwas anderes wü'ke 
und auf die Knochenerde erst sekundär, könnte fiir die Oesamt- 
knochenanlage schliesslich in Betracht kommen. Denn in der Qe- 
samtform sind die Knochen ja ursprfinglich Pseudomorphosen von 
Kalksalzen auf Bindesubstanzen. Der Druck mag den Saftestrom 
beeinträchtigen, die Entweichung der Kohlensäure erschweren etc. 
Solche indirekte Wirkungen werden aber nicht leicht die feinere 
Knochenarchitektur erklären. Pflr diese wird wohl nur eine den 
Aufbau des Kalksalz-Bindesubstanz-Qeriistes begfinstigende oder 
wahrscheinlicher eine dessen Abbau verhindernde Wirkung des 
Drucks in Betracht kommen können. 



XXn. Die Schrumpftiiis: der Bindesubstanz bei be- 
ginnender Ossifilcation. 

Wenn auch die Nachbildung emes physiologischen Vorgang^ 
mit nichtlebender Materie durchaus noch keine Erklärung ist, so 
wird es doch immer wertvoll sein, auf die Möglichkeit solcher 
Nachbildung hinzuweisen, solange die betreffenden Vorgänge im 
Organismus noch nicht genfigend erklärt sind. — 

Bei den Präparaten mit (in Reagensgläsem) fibereinander- 
geschichteter Alkali-Qallerte, Trikalziumphosphat-Qallerte und Säure- 
Gallerte, welche em Pendant zu dem nur räumlich, nicht zeitlich 
getrennten Knochen-Abbau und -Anbau sein sollten, tritt nach Ein^ 
tritt einer Neubildung unterhalb der ursprOnglichen Trikalzium-r 
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phosphat-Schicht eine starke Schrttmpfang der Qelatinegallerte ein. 
Der Qallertzylinder bekommt dort eine Taille. 

Die Erscheinung erinnert an die Schmmphmg des Knorpels iti 
der Gegend, wo die Ossifikation begonnen hat 

Eine frfihere Vermutung» es könne dies dadurch zustande 
kommen, dass das Chlorkalzium, welches bekanntlich ein grosses 
Lose- und QuellungsvermOgen fOr Gelatine und vielleicht auch fiir 
Kollagen hat, durch seine Fällung wirkungslos werde, musste auf- 
gegeben werden, als sich die Saure-Alkali-Theorie der Knochen- 
bildung als wahrscheinlicher herausstellte. 

Beobachtungen bei einer anderen Versuchsanordnung könnten 
zur Erklärung beitragen. 

Lässt man m einer Qfelatinegallertschicht, welche emulgiertes 
Trikalziumphosphat enthält, eine Diffusion von Alkali und Säure 
gegeneinander wandern, so findet dort, wo Sie zusammentreffen, die 
erwartete Bildung einer schmalen dichteren Ansammlung von K^- 
ziumphosphat statt. Ist die Schicht nachher vollkommen ein- 
getrocknet, so steht die Linie (bei genQgender Schmalheit derselben) 
als Qrat erhaben aus der Fliehe heraus. Solange aber die Qe- 
latineschicht noch einen bestimmten Qrad von Feuchtigkeit besitzt, 
findet sich dort eine Vertiefung und keine Erhöhung. 

Dasselbe kann auch bei der Bildung der (nicht breiter werdenden) 
Niederschlagslinien beim Zusammentreffen von Chlorkalzium und 
Trikaliumphosphat oder Soda geschehen. — In einem mittleren 
Stadium der Eintrocknung sieht man die Lmie als schwachen Qrat, 
der auf einer oder auf beiden Seiten von Vertiefungen umgeben ist 

Als eine besonders dick gegossene Qallertschicht, in welcher 
sich Diffusionskreise von Chlorkalzium und Trikaliumphosphat ge- 
troffen hatten, durch dn Alkoholbad getrocknet werden sollten, 
trocknete die allernächste Nachbarschaft der Linien bei weitem am 
raschesten aus. 

Man könnte daraus schliessen, dass dort das Wasser weniger 
fest gehalten würde als an den anderen Stellen. Durch eine 
Kollagenbildung könnte dies geschehen. Aber vielleicht auch da- 
durch, dass dort nicht so viel Salze in der Gallerte enthalten sind, 
welche das Wasser festhalten. Tatsächlich wird ja an jener Stelle 
ein Teil des Wasserfesthaltenden durch die Bildung des unlöslichen 
Kalksalzes ausser Tätigkeit gesetzt Das gleichzeitig dort ent- 
standene Chlorkalium wu-d sich aber nach allen Seiten verteilt 
haben. 
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Aber der Umstand, dass eine einmal getrocknete Platte beim 
Wiederqaellenlassen in jenen Gegenden wieder eine Vertiefung zeigt, 
obgleich nun die ursprBnglichen VerbÜtnisse der Salzverteilung ge- 
stört sind, spricht gegen diese letztere Vermutung« 



XXIIL Schichtungs-Phänomene. 

Als Harting 1872 Versuche zur kfinstlichen Nachahmung der 
Struktur von Molluskenschalen machte und KalksalzlOsungen m 
sodahaltiges Eiweiss oder Qelatmegallerte eindringen liess, eriiielt 
er an den Präparaten eme deutliche konzentrische Streifung der 
Oberfläche. 

Auch bei anderen Kalksalzreaktionen in Qelatfai^allerten kann 
man diese Ablagerung in getrennten Schichten leicht herbeifBhren: 

Ein Reagensrohr war zur Hälfte geffiUt worden mit einer 
Gallerte aus 10 ccm lOproz. GelathielOsung, 1 ccm lOproz. Chlor- 
kalziumlOsung, 4 ccm Wassen Nach dem Erstarren war dar&ber 
gekommen eine gleich hohe Lage von 10 ccm lOproz. Gelatine- 
lOsung, 3,8 ccm Trikaliumphosphat und 1,2 ccm Wasser. Nach 
94 Stunden waren in der ursprOnglichen Chlorkalziumgallerte 3, 
nach 470 Stunden 5 Schichtungen vorhanden. Der erste zusammen- 
hängende Niederschlag reichte 67» mm tief (von der Grenzschicht 
an gerechnet) herunter, dann kam ein V» mm breiter klarer 
Zwischenraum, dann eine IV» mm breite dichte Scheibe vcmi Tri- 
kalziumphosphat, wieder ein 1 Va mm breiter klarer Zwischenraum, 
eine 1% mm breite Scheibe, ein 27, mm breiter Zwischenraum und 
darunter eine 3 mm breite Scheibe. Letztere war nicht ganz 
homogen. Die obere und untere Randpartie war dichter als die 
Mitte. Nach einem 5 mm hohen klaren Raum folgte abermals eine 
Doppelscheibe. Dieselbe war oben 1 mm sehr dicht, dann 1 V» mm 
weniger dicht und nach unten zu vneder 1 mm sehr dicht Als 
das Präparat nach 3 monatlicher Aufbewahrung durch Verflfissigung 
der Gelatine zerstört war, schwammen darin noch die unverletzten 
Kalziumphosphatscheiben herum, (Der Niederschlag ist hierin 
kondensiert: Er enthält die Materie, welche sonst auch in den 
Zwischenräumen vorhanden ist) 

Auch mit Dikaliumphosphat und Chlorkalzium kann man das 
Hartingsche Phänomen erhalten. Ferner dann, wenn man bei 
den Versuchen zur Nachahmung des Wachstums der Röhrenknochen 
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saure Kal^itmilOsiiiigen in Alkaligallerten diffundieren lässt (Einige 
diesbez. Versuche wurden schon an anderen Stellen beschrieben.) 

Auch in vielen Knochen ist das Kal^iumphosphat in Schichtungen 
abgelagert. Diese laufen zum Teil konzentrisdi um die Harver- 
schen Kanäle, von deren Blutgefässen ein Diffusionsstrom ausgehen 
wird. Andere laufen konzentrisch zur äusseren Begrenzung des 
ganzen Knochens, andere wieder konzentrisch zur MarkhOhle. Passt 
man alle diese Gegenden als Oberflichen des gallertigen Bettes 
auf, so ist eine besondere Unterscheidung derselben nicht nötig. -- 
Bechhold machte darauf aufmerksam, dass diese Struktur auf 
analoge Weise zustande kommen möge, wie die von ihm studierte 
schichtungsweise Ablagerung des in Qelatinegallerten entstehenden 
Silberbichromats. Und diese sind im Wesen wieder identisch mit 
dem, was Harting beobachtete. 

Die Spongiosabälkchen sind Reste dieser Schichtungen: Jene 
Reste, welche, wie es scheint, unter dem Einfluss des Drucks dem 
Abbau länger trotzten. — WQrde man einen direkten Einfluss des 
Drucks auf die Ausbildung der Schichtungen nachweisen können, 
was aber bei den bisherigen Versuchsanordnungen noch nicht ge- 
lang, so wfirde neben das negative Moment des Schlechterabgebaut- 
Werdens noch das positive des zweckentsprechenden Aufbaues 
treten. 

Bezfiglich der Entstehung der Schichtungen der Mollusken- 
schalen ist einige Vorsicht geboten. — Auch der Querschnitt durch 
die Stämme vieler Bäume zeigt solche Schichtungen. Sie sind denen, 
welche man mit Silberbichromat erhält, ausserordentlich ähnlich. 
In beiden Fällen liegen sie nach dem Zentrum zu dicht zusammen 
und rficken dann nach der Peripherie hin in mehr oder weniger 
arithmetrischen Proportionen weiter auseinander. Radiäre LQcken 
und andere Störungen in der Liniatur gleichen sich bei beiden sehr. 
Auch bei den SQberbichromatpräparaten kann die periphere Zone 
m einer Form auftreten, welche bezfiglich des Mangels der Kon- 
zentrizität der einzelnen Linienfolgen du-ekt an den Rindenquerschnitt 
gewisser Baumstämme erinnert. Und doch kann man in einer 
Hinsicht emen prinzipiellen Unterschied in den Ursachen ffir beide 
Phänomene finden: Ein äusserer Rhythmus, derjenige der Aufeinander- 
folge von Sommer und Winter ist die Ursache der Schichtung beim 
Baumstamm. Beim Silberbichromat ist aber die Schichtung bedingt 
durch einen Rhythmus, der in diesem chemischen und physikalischen 
Prozess selbst liegt 
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Als solcher äusserer Rhythmus ist bei Qallertpraparaten aodi 
das aufzufassen, was z. B. die konzentrischen Wälle und Oräbea 
in der Qelatinegallerte um einen konzentrierten Trikaliumphosphat- 
tropfen herum erzeugt: indem aus der Unterlage Wasser zur Salz- 
lösung strOmt, vergrOssert sich der Tropfen und breitet sich seit- 
wärts etwas aus. Diese Ausbreitung erfolgt nun nicht kontinuierlich, 
sondern ruckweise und die jedesmaligen Ränder hinterlassen ihre 
Spuren in der Schicht 

Bei den Molluskenschalen ist auch die Bezeichnung ,^ahres- 
ringe" zuweilen angewendet worden (Winter, Ben nat Ven Regens- 
burg 1896 p. 17.). Stempeil (Biol. Centr. 1900 p. 605) meint 
zwar, man wolle sich vorläufig vor diesem Ausdruck hfiten, da wir 
fiber die Schnelligkeit ihres Wachstums im einzelnen Fall noch keine 
genaue Kenntnis besitzen. (Vgl. auch v. Hessling ,,Die Perl- 
muscheln und die Perie". Lpzg. 1859.) Aber Stempell sieht 
doch selber (1. c. p. 731) die „chronogene DiSerenzierung^S welche 
die Schichtungen bedingen, u. a. „in zeitlich aufeinanderfolgenden 
Veränderungen des ganzen TierkSrpers, die teilweise in seiner 
Natur als lebendes Wesen begrQndet sind, teilweise auf einem 
Wechsel der äusseren Einflüsse beruhen.'' — Tatsächlich ist ja ein 
aussergewShnlich starker Wechsel im Kohlensäuregehalt des Mol- 
luskenbluts festgestellt worden. Und dieser hat eine stärkere 
Lösung der Kalksalze, welche in den fibrigen Körperteilen deponiert 
sind, zur Folge. — Ein Alkali zur Neutralisation dieser sauren 
Lösung ist nicht nötig. Wie v. Fflrth und andere annehmen, ge- 
nfigt dazu das Abdunsten der Kohlensäure. 

Während die Ablagerung des Kalziumkarbonats bei der Mol- 
luskenschale derart ist, dass das Tier trotz Anlegung von neuen 
Kalkschichten an der Innenseite doch weiter wachsen kann, findet 
in anderen Fällen ein allseitiges Umschliessen mit einer festen Hfille 
statt, was eine Vergrösserung der Weichteile unmöglich machen 
wfirde. Dies findet z. B. bei den Kmstazeen statt, deren stilartige 
Glieder schon auf eine gewaltsamere Entwicklung hindeuten. Die 
Krebse sprengen von Zeit zu Zeit ihre Hfille. Sie werfen den alten 
Panzer ab und es entsteht ein weiterer neuer, wie dies auch mit 
der Rinde gewisser Algen und Bäume der Fall ist Für die Er- 
klärung besteht hierin und im Verhalten der Molluskenschalen kein 
prindpieUer Unterschied. 

Genau so wie bei den Mollusken findet man auch bei den 
Krebsen eine von Zeit zu Zeit wiederkehrende ausserordentlidie 
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Anreicherung der KOrpersSfte mit Kalksalzen. Und diese Ober- 
sättignng geht der Neubildung des Panzers voraus. Letztere er- 
folgt sehr rasch, wie es das Aufhören eines Oberslttigungszustandes 
bedingen kann. Auch ein anderes, was man bei der Bildung der 
Silberbichromatschichtungen sieht, ist hier zu finden: Die Schicht- 
bildung erfolgt bei den Krebsen zuerst in rascherem Rhythmus als 
später: Im ersten Jahr 8 mal, im zweiten 5 mal, im dritten 3 mal. 

Wie beim Wachstum der Röhrenknochen erfolgt der Anbau 
und ein Abbau der unlöslichen Kalksalze an verschiedenen Stellen: 
Infolge eines Ansteigens der Kohlensaure in den Säften lösen sich 
bei den Krebsen die m der Nähe des Darms liegenden Krebssteine 
auf, bei den Mollusken und Schnecken die Kalkvorräte der Leber. 

Ob der Rhythmus im sexueUen Leben der Krustazeen, der mit 
denjenigen der Häutung zeitlich zusammenfällt, eine Folge oder eine 
Ursache der letzteren sei, ist noch nicht festgestellt. 

Wahrscheinlicher ist ja, dass die Ursache der Schichtungen 
beduigt sei durch jenen inneren Rhythmus, welchen Harting bei 
der Entstehung der unlöslichen Kalksalze im gallertigen Milieu 
nachgewiesen hat. Aber mit diesen Hinweisen sollte gesagt werden, 
dass äussere Rhythmen — auch beim Knochenwachstum — nicht 
unberBcksichtigt bleiben dBrfen. 



XXIV. Wasserstoflisuperoxyd und Qelatine. 

Lässt man Wasserstoffsuperoxyd auf Gallerten wirken, welche 
aus frischen Qelatinelösungen hergestellt werden, so findet keine 
Zerlegung des Wasserstoffeuperoxyds und keine hydrolytische Spal- 
tung der Gelatine statt. 

Bewahrt man aber die (2- oder lOproz.) QelatinelOsung auch 
nur einen Tag (als Gallerte erstarrt) auf, ehe man sie zu diesem 
Versuch auf einer Glasplatte ausbreitet, so findet beim Ansetzen 
eines Wasserstoff superoxydtropfens eine Gasentwickelung in diesem 
Tropfen und unterhalb desselben in der Gallerte statt Bewahrte 
man die Gelatmelösung länger auf, so wird die Reaktion stärker. 

Damit die Reaktion bei frischen Ansätzen ausbleibe, muss man 
allerdings „gute'' Gelathiesorten verwenden, d. h. solche, welche 
aus einem der ersten Abzäge stammen. Bekanntlich werden von 
einem Sud bis zu 5 Abzfige gemacht, von denen die späteren (fBr 
die meisten Zwecke) immer schlechter werden. Der Erstarrungs- 
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ptinkt ihrer LOsongen sinkt immer tiefer. Dass die späteren Ab- 
zBge in bezug auf den Qrad der hydrolytischen Spaltung sich 
immer mehr vom Ausgangsprodukt: dem Kollagen, entfernen, 
erkennt man leicht auch bei der PrQfung mit den Silberbichromat* 
Schichtungen. Eine Gallerte aus einer ganz frischen lOproz. Qe- 
latine eines dritten Abzugs verhielt sich denn auch dem Wasser- 
stoffsuperoxyd gegenüber so wie eine durch Altem hydrolysierte 
Gelatine vom ersten oder zweiten Abzug: Qasblasenbildung, auch 
mnerhalb der Gallerte. 

Wasserstoffsuperoxyd diffundiert in Gelatinegallerten genau so 
wie z. B. Chlomatrium, Silbemitrat und andere Kristalloide. Ein 
Tropfen, der auf eine lOproz. Gallerte aufgesetzt wird, die auf 
dner Glasplatte in dOnner Lage ausgebreitet wurde, zieht nach 
allen Seiten in einem Tage etwa 16 mm weit ein. Nur bei alteren 
Gallerten oder spaten Abzügen ist die Diffusionszone zu erkennen, 
und zwar an den darin enthaltenen Gasblasen. (Diese Sauerstoff- 
blasen sind ebenso wie die Kohlensaureblasen, welche man in 
Gelatinegallerten entstehen lasst, meist ganz abgeplattet, also eigent- 
lich gar nicht mehr als „Blasen'' zu bezeichnen.) 

Keine Zersetzung des Wasserstofbuperoxyds bewirkt ein Gehalt 
der Gelatineschicht an folgenden, in physiologischer Hinsicht inter- 
essanten KOrpem, welche darin entweder gelöst oder suspendiert 
wurden: Chondrin, Kasein, Nuklein, Nukleinsäure, Harnsäure, Cho- 
lesterin, Tyrosin, Keratm, Milch, Starke, Trikalziumphosphat, 01- 
sattrem Natron, Pepsin oder Diastase. — Ein Sauregehalt wirkt 
gegen die Sauerstoffentwicklung. 

Alkalien befOrdem dieselbe dagegen. 

Sehr stark ist die Zersetzung bei einer Gallerte, in welcher 
Fibrin suspendiert oder Eialbumin gelöst ist. 

Kocht man Mischungen von Gelatinelösung mit Eialbumm, so 
kann darin das unlöslich werdende Albumin emulsionsförmig fein 
verteilt bleiben. Macht man mit verschiedenen Stadien der Kochung 
die Wasserstoffsuperoxydprobe mit den auf Glasplatten erstarrten 
Lösungen, so findet man em allmähliches Abnehmen und sdiliess- 
Uch ein vollkommenes Versagen der Reaktion. In der gleichen 
Weise unterscheiden sich auch reine Albuminlösungen (die eine 
starke Wasserstoffsuperoxyd-Zersetzung geben), und deren Koagula- 
tionen (welche es schliesslich nicht mehr zersetzen). — Pfihrt man 
das Albumin in der Gelatinelösung mittels Metaphosphoi^ure in 
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die unlösliche Emulsionsform über, so wirlct dies ebenfalls nicht 
atsf Wasserstoffsuperoxyd« 

Bleisalze, z. B. das Azetat, geben eine ganz ausserordentlich 
starke Reaktion. Jodkaliomgelatine fflrbt sich, soweit das Wasser- 
stoffsuperoxyd diffundiert ist, gelb und ist durchsetzt von meist 
platten Blasen. 

Bei all diesen Reaktionen tritt keine hydrolytische Wu-kung auf 
die Gelatine ehi. Eine solche ist dag^en in sehr starkem Maasse 
bei der Gegenwart von Kupfer- oder Eisensalzen vorhanden. — Eine 
andere Versuchsanordnung illustriert diese Wirkung besonders gut 

Eine Glasplatte wh-d mit einer lOproz. GelatinelOsung (welche 
allehi mit H,Os nicht reagiert) fiberzogen. Nach dem Erstarren 
kommen darauf in emiger Entfernung voneinander Tropfen von Wasser- 
stofbuperoxyd und lOproz. KupferchloridlOsung. Der Diffusions- 
kreis des letzteren ist zu erkennen an seiner grfinen Färbung. 
Dort, wo sich — etwa am nächsten Tag — die Diffusionskreise 
durchdrungen haben, ist die Gelatine vollkommen verflfissigt, 
wahrend die Konsistenz der anderen Teile unverändert geblieben 
ist Nimmt man sie dort mittels Piltrierpapier weg, so findet man, 
dass die Grenzen der Verflfissigung ganz ausserordentlich scharf 
sind: Genau so scharf, wie sich z. B. beim Durchdringen der 
Diffusionskreise von Trikaliumphosphat und Chlorkalzium der feste 
Niederschlag dort ablagern wfirde. — Die gelöste Zone ist je nach 
dem Grad der Durchdringung von halbmondförmiger oder elliptischer 
Gestalt 

Eisenchlorid wandert hi Gelatinegallerten unter starker Gelb- 
färbung derselben ein. Diesem eisenreicben gelben Diffusionskreis 
wandert em Ring von Salzsäure voraus, welcher (nur) durch die 
GelatfaiequeUung" scharf sichtbar ist. Trifft eine solche Diffusion 
von lOproz. Eisenchloridlösung zusammen mit einer Wasserstoff- 
soperoxyddiffusion, so wird die Salzsäurezone durchdrungen, ohne 
dass eine Reaktion dort stattfindet Dicht hinter der Grenze des 
gelben Kreises findet dann die Lösung der Gelatine statt, welche 
vorher durch das Eisen stark gegerbt worden war. Unterbricht 
man die Reaktion durch Wegnahme der Tropfen und Auswaschen 
der Platte frfihzeitig genug, so hat man nur eine sehr schmale, 
ausserordentlich scharf begrenzte Linie, welche vollkommen frei 
von Gelatine ist. Lässt man die Reaktion weitergehen, so ver- 
breitert sich die Linie nach beiden Seiten hin zu grossen halbmond- 
förmigen Flächen. 
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Diese Reaktionen des Kupfer- oder Eisensalzes und des Wasser- 
stoffsuperoxyds innerhalb der Gallerte erfolgen ohne die geringste 
Gasentwicklung. — Die Verflüssigung der Gelatine ist ebenso voll- 
kommen, wie bei der Verdauung mit alkalischem bis schwach 
saurem Trypsin oder mit saurem Pepsin. 

Bettet man geröstete Gelatine, welche dadurch unlöslich ge- 
macht und nach Hofmeisters Ansicht in Kollagen zurfickverwandett 
wird, nach ihrer Quellung in Gelatinegallerte em und Usst in 
dieser obige Prozesse vor sich gehen, so wird diese ebenfalls verdaut 

Badet man Gelatinegallertschichten, in welche voriier Kupfer- 
Chlorid- oder Eisenchloridtropfen eindiffundiert waren, in Wasser- 
stoffsuperoxyd, so löst sich (diesmal unter gleichzeitiger Sauerstoff- 
entwicklung) die Gelatine so weit, wie sie mit den Metallsalzen 
durchtrankt war. 

Das Veriahren, Diffusionen von Wasserstoffsuperoxyd und 
andern Körpern sich in Gelatinegallerten durchdringen zu lassen, 
ist auch geeignet zum Studium des hydrolytischen oder oxydattven 
Abbaus von andern Körpern. 

Die Kupfer- und Eisensalze erweisen sich dabei als spezifische 
Induktoren oder Katalysatoren ffir Kollagen und Gelatine. Bringt 
man vorher m diese grössere (sichtbare) Mengen von koaguliertem 
Albumin oder Fibrin, Nuklem, Kasein, Stärke hinein, so werden 
dieselben nicht abgebaut. Es werden dazu ev. andere Katalysatoren 
nötig sein. 

Für die Harnsäure konnte z. B. ein anderer Körper als Spe- 
zifikum nachgewiesen werden, das wieder ffir die genannten »ndtrea 
Körper und auch ffir die Gelatine selbst nicht wirkte. 

LEsst man sich Jodkalium- und WasserstoSsuperoxyd-Diffusions- 
kreise in einer Gelatine-Gallertschicht treffen, welche durch einen 
Gehalt an suspendierter Harnsäure ganz undurchsichtig weiss ist 
(1 g Harnsäure auf 250 qcm fläche in 30 ccm lOproz. Gelatine), 
so wird dort die Platte vollkommen durchsichtig. Die Harnsäure 
wird dort, wahrscheinlich durch Oxydation, zerstört (Die ffir die 
Gicbttherapie wichtige Reaktion lässt sich natfirlich auch im Reagens- 
glas ohne Gelatine ausffihren.) Die Gelatine bleibt dag^en voll- 
kommen fest. — Wahrscheinlich ist das freiwerdende Jod das 
Wirksame. Eine Bildung von Harnstoff ist nicht wahrschehüich. 
Sie müsste sich schon durch das starke LösevermOgen stäriLerer 
Hamstofflösungen auf die Gelatine bemerkbar machen. 
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XXV. Adsorptionen von Seife. 

Wenn ein Tropfen einer wHssrigen Lösung von Olsaurem 
Natron sich in einer Qelatine-Qallertschicht nicht in jenem Maasse 
seitwärts verbreitet wie z. B. Chlomatrium, so ist dies wegen des 
kolloiden Charakters der Lösung nicht verwunderlich. Aber ganz 
ohne Reaktion bleiben Seife und Gallerte nicht Es sieht aus, als 
werde das Ölsäure Natron in den obersten Qelatineschichten ad- 
sorbiert Jedenfalls ist die starke weisse Trfibung, welche nach 
dem Abnehmen einer 2proz. Lösung von olsaurem Natron nach 
emtägiger Einwirkung in einer 2- oder lOproz. Qelatine-Qallert- 
schicht zurückbleibt weder durch Wasserbader noch durch Reiben 
zu entfernen. 

Man kann aus der Erscheinung vielleicht Schlfisse auf die 
Bildung von Lipoidhluten auf wässrigen Qallerten ziehen. 

Pfir die Bildung geschlossener Seifenmembranen ist eine neu- 
trale oder alkalische Reaktion der Qallerte nötig. Badet man eme 
schwachsaure Qallertschicht (z. B. aus lOproz. Qelatinelösung mit 
1 ^'0 Salzsaure) in einer (2 proz.) Lösung von olsaurem Natron, 
so entstehen fein verästelte, wabige Qebilde von äusserst fein ver- 
teilter Oelsaure auf der Schicht Die dazwischen liegenden Partien 
sind niederschlagsfrei. Je starker der Sauregehalt der Qallerte ist, 
desto schwacher wird das Haften. Schliesslich findet die ganze 
Fällung nur aussen in der PlOssigkeit statt 

Das gleiche gilt ffir die Bildung von Membranen und die 
Fällung ausserhalb der Qallerte bei der Entstehung von olsaurem 
Kalk oder anderen Oleaten. 

Setzt man auf eine (etwa 1 Vo) ölsaures Natron enthaltende 
Qelatinegdlerte Tropfen von Saurelösungen, z. B. 20 proz. Phosphor- 
sBure, so diffundieren diese seitwärts unter steter TrBbung ein. 
Es ist nicht ohne Bedeutung ffir die Physiologie, dass sich bei 
dieser Bildungsart die Oelsaure nicht in so geschlossener Form 
ablagern kann, dass dadurch das Weiterdringen der Saure ver- 
hindert wfirde. Die Oelsaureteilchen sind in gleicher Weise in die 
Qallerte eingelagert, wie ein auf analoge Weise entstandenes Chlor- 
silber. Das Diffundierende benutzt den Weg zwischen den einzelnen 
Teilchen. 

So hindert auch die dichte Trfibung, welche Wasserstoff- 
superoxyd bedingt, nicht dessen Seitwartsdiffusion. 

Liesef ftof , Konoidchemie des Lebens. 5 
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Worauf in einer solchen Qallertschicht die weitgehende starke 
Trflbüng zurfickzoffihren ist, welche jene Stellen angibt, in welchen 
die Gelatine durch Trypsin verdaut wurde, ist noch nicht festgestellt. 



XXVL Untersuchungen fiber Nukleinsäure. 

Feste Nukleinsäure entwassert Qelatinegallerten in ahnlicher 
Weise, wie es Albumin, Zucker und Trikaliumphosphat tun« — 

1 g Nukleinsäure löst sich nicht in 20 ccm Wasser. Auch 
beim Erwarmen bleibt die PlBssigkeit milchig und es setzt sich 
bald em Bodensatz ab. Mischt man 5 ccm 10 proz. Gelatine 
hinzu, so wird letztere gefallt. Auch noch weiter zugesetzte 1 5 ccm 
QelatinelOsung werden gefallt 

Es gelingt aber doch, 1 g Nukleinsäure mit 20 ccm 10 proz. 
QelatinelOsung zusammenzubringen und dabei nicht allein die LOsung 
der Gelatine zu erhalten, sondern auch die Nukleinsäure ganz zur 
Losung zu bringen. Es ist dazu nOtig, dass man das trockene 
Pulver in die Gelatinelösung schattet und es darin verrBhrt. (Je 
nach der Gelatinesorte wird man ein wenig mehr oder weniger 
nehmen müssen.) 

V, g Nuklehisaure war gelOst worden in 10 ccm 10 proz. 
Gelatinelosung und nachtraglich war noch die gleiche Menge 
Wasser zugefügt worden. Auf Glas gegossen wurde die vorher 
klare LOsung beim Erstarren stark milchig. Der Umschlag sieht 
so aus, wie wenn AlbuminlOsung durch Hitzekoagulation vom 
gelösten in den festen Zustand fibergeht. — Bringt man eine Partie 
der Platte durch Erwärmung wieder zum Schmelzen, so tritt wieder 
Klarung ein. Der Obergang in die trfibe Form eriolgt jetzt lang- 
samer. — Es handelt sich vielleicht um Bildung und Zerfall von 
Verbindungen der Nukleinsäure mit dem Glutin. — bt der Gelatine- 
gehalt zu hoch, so bleibt die TrQbung aus. 

In 10 ccm einer nicht ganz klaren 2 proz. wassrigen Nuklein- 
saurelOsung wurden 20 ccm einer 10 proz. GelatinelOsung hinein- 
gegossen. Die Mischung wurde ganz klar. Sauren, welche in die 
hiermit hergestellte Gallertschicht hinehidifhmdieren, bedingen die 
bekannte NukleinsaurefaUung. So erzeugte ein 5 proz. Salzsaure- 
oder Phosphorsauretropfen um sich herum eine dichte Trübung. 
Dass Glyzerinphosphorsaure sich ebenso verhielt, war zu erwarten, 
ist aber wegen der biologischen Verhaltnisse besonders erwahnens- 
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wert — Eine Lösung im Oberschuss der Säure trat nicht ein, — 
Wanderte in solcher Gallerte eme Salzsäure- und eine Natronlauge- 
Diffusion g^eneinander, so fand am Ort ihres Zusammentreffens 
die Bildung einer dichteren Niederschlagslinie statt Die Verhält- 
nisse sind umgekehrt wie bei der Ossifikation, indem hier das 
Alkali das lösliche Produkt schafft (Normalerweise verkalkt das 
Zellinnere nicht, wo Nukleinsäureverbindungen: die Kemsubstanzen 
sich ablagern.) 

Nukleinsäure diffundiert in geringem Maasse in Oelatinegallerte 
hinein, in einem Tage in eme lOproz. Gallerte etwa 4 mm tief. 

Eigenartig sind die Reaktionen der Nukleinsäure mit Kalk- 
salzen: Die trObe 2proz. wässrige Lösung gibt mit Chlorkalzium- 
lOsung eine stark voluminöse Fällung. Ebenso mit Chlormagnesium. 
Das Gefällte ist vollkommen löslich in Salzsäure, Phosphorsäure etc. 

Andererseits gibt die 2 proz. Nukleinsäurelösung mit Salzsäure 
oder Phosphorsäure einen grobflockigen Niederschlag: Das Pein- 
kömige agglutiniert und vorher gelöstes tritt hinzu. — Also Chlor- 
kalzium und Säure geben jede einzeln eine Fällung in Nuklein- 
säurelösung. Und doch löst Säure die durch Chlorkalzium bedingte 
Fällung auf. 

Nukleinsäurelösung wurde zu einer Mischung von Chlorkalzium 
und Salzsäure gesetzt Zuerst entstand eine Fällung: die voriier 
äusserst feinkörnige TrBbung wurde grossflockig. Dann trat Wieder- 
auflösung ein. 

Nukleinsäurelösung wurde mit Salzsäure gefällt. Zu der 
Plfissigkeit wurde dann Chlorkalziumlösung gesetzt. Der Nieder- 
schlag löste sich vollkommen. 

Eine Mischung von Nukleinsäurelösung und Salzsäure einerseits 
und eine Mischung von Nukleinsäurelösung mit Chlorkalzium 
andererseits, in denen beide Male Fällungen eingetreten waren, wurden 
zusammengegossen. Es trat langsam voUkommene Lösung ein. 
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I.*) 

Uteratnr. N.Priogsheim, Jahrb. wiss. Botanik. 28. 1. 1905. Bechhold 
and Ziegler, Ann. Phys. (4) 20. 903. 1906. 

[Die Gleichheit des osmotischen Drucks, weichen diese an Stelle des Äqoi- 
proportionalen setzen, bedingt es, dass sich an der betreffenden Stelle immer 
wieder aquiproportionale Lösungen treffen. Der osmotische Druck hat sonst aber 
mit diesen Wachstumsverhfiltnissen weiter nichts zu tun.] 



Dikalziumphosphat in Gallerten. Es gelingt» zusammen- 
hängende, feinkolloide Niederschlage zu erzeugen, wenn man Lö- 
sungen von Dinatriumphosphat und Chlorkalzium in Qelatmegallerten 
gegeneinander wandern lässt Besonders dann, wenn die Nieder- 
schlagslinie weder nach der einen noch nach der anderen Seite 
wächst, der Niederschlag also sehr dicht wird. Viel häufiger lagert 
sich der Niederschlag dagegen in grober Körnerform ab. Zuweilen 
lagert sich ein mehr zusammenhängendes Peinkolloides zwischen 
die Könier, von diesen durch Höfe getrennt Man hat mit einer 
Bildtmg von Trikalziumphosphat und Monokalziumphosphat an Stelle 
des Dikalziumphosphats zu rechnen. 

Versuch 92« Eine Iprozentige Lösung von ChloriLalzium 
(CaCl,-^2H20), welche in einem Reagensglas auf eme Qallert- 
schicht aus 3,5 7o Gelatine und 6,5 7o NasHPO^ (+ I2H2O) auf- 
gesetzt worden war, gab nach einem Tag in der Gallerte eine 
dichte, nicht punktförmige, geschlossene Membran, wie man sie 
mit KsF^O^ und CaCls immer erhält. 

88. Reagensglas zur Hälfte geffiUt mit einer Lösung von 
3,5 g Gelatine, 6,5 g Na2HP04 auf Wasser 100. Darfiber nach 
dem Erstarren eine Lösung von 3,5 g Gelatine, 0,9 g CaQs auf 
Wasser 100. In der oberen Gallerte entstand nach einem halben 
Tag ein 4 mm, nach 3 Tagen ein 7V« mm hoher Niederschlag, 
welcher aus makroskopischen Körnern bestand. Die Zwischen- 
räume zwischen den Körnern waren grösser als die Kömer selbst 

*) Die Kapitel korrespondieren mit den betr. Kapiteln gleicher Zahl im ersten 
Teil und enthalten das zu diesen gehörige Versuchsmaterial. 
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99. Auch in der Phosphatgallerte kann sich dieser körnige 
Niederschlag bilden: In einem Reagensglas Gallerte mit 3,5 Vo 
Gelatine und 1,6^0 Na2HP04. Darauf eine 2proz. CaCfe- 
Lösttng. Nach V« Tag reicht die Könierschicht 7 mm, nach 3 Tagen 
17 mm tief. 

Auch Kombinationen beider Ablagerungsarten an einem Prä- 
parat sind möglich: 100. In einem Reagensglas Gallerte mit 3,5 7o 
Gelatine und 1,8 7o CaCU. Eine 6,5 proz. Na2HP04 -Lösung 
drang in V« Tag 6 mm tief in die Gallerte ein. Die oberen 4 mm 
waren zusammenhängend, feinkolloid, die unteren 2 mm kömig. 

Ein kolloider Niederschlag von Trikalziumphosphat kann bei 
Emwirkung saurer Lösungen umgewandelt werden in einen grob- 
kömigen. Auch bei diesem kömigen Zerfall müsste es natürlich 
mit der landläufigen Vorstellung von einer Membranfunktion 
vorbei sein: 

183« In einem Reagensglas standen 3 ccm einer 10 proz. 
CaQfl-Lösung auf einer Gallerte aus 4 ccm lOproz. Gelatine- 
lösung und 2 ccm 10 proz. Trikaliumphosphat - Lösung. Nach 
einem Tag war ein ziemlich dichter kolloider Trikalziumphosphat- 
niederschlag 1 1 mm tief in der Gallerte entstanden. Nach 6 Tagen 
ging er 23 mm tief. Die Flüssigkeit wurde jetzt abgegossen und 
ersetzt durch 10 proz. Monokaliumphosphat-Lösung. Nach einem 
Tage war die opake Trfibung 7 mm tief in sehr feine makro- 
skopische Kömchen verwandelt. Diese Wirkung schritt mit der 
Zeit nach unten vor. Nach 10 Tagen ging sie 21 mm tief. 
Darunter befand sich bis zu einer Tiefe von 25 mm der noch 
etwas gewachsene unkömige Trikalziumphosphatniederschlag. Die 
Dikalzitimphosphatkömer nehmen nach unten zu immer mehr an 
Grösse zu. Die untersten waren IVt, einige sogar 2 mm lang 
und sehr zackig. Die Zwischenräume betmgen dort durchschnitt- 
lich auch 1 V« mm. In der Trikalziumphosphatschicht sah man ihr 
Werden: Dort waren auch schon einige Kömer eingelagert, welche 
durch klare Höfe von der opaken Umgebung getrennt waren. 
Immer mehr wuchs darin dann das zweibasische Salz auf Kosten 
des dreibasischen: das Kom auf Kosten des Peinkolloiden. 

(Bei einem zweiten Versuch war dem sauren K^liumphosphat 
eine Spur Kanninsaure zugesetzt worden. Diese war in 10 Tagen 
ebenfalls 21 mm tief eingedmngen. Eine Anfarbung des Kornes 
war nicht erfolgt. Dieses leuchtete rein weiss aus der rosa ge- 
äfrbten Umgebung heraus. 
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Andere elzentikmUche Ponnen von KalknlederschlAgen« 

In einer Sproz. Qallertscbicht entstand zwischen einem Diffosions- 
kreis einer SOproz. Trikalimnpbospbat- und einer lOproz. M<mio- 
kalziumpbospbatlOsnng eine Doppelschicbt: Nacb dem der ersteren 
bin eine sehr schmale» gerade, geschlossene Linie. Und nacb der 
letzteren bin eine 4 mm breite Sichel, die aus dicht zusammen- 
gelagerten Punkten bestand. 

950« In emer 2proz. Gallerte zwischen 4proz. Natronlauge 
und Sproz. Lösung von glyzerinphospborsaurem K^lk ein schmaler 
sehr diffuser, körniger Niederschlag. 



Die Niederschläge zwischen Chlorkalzium einerseits und Tri- 
kaliumpbosphat, Pluomatrium, Soda, Natronhydrat zeigen dagegen 
nichts Auffallendes. Es sind kolloide weisse Striche, die denjenigen 
gleichen, welche man mit Cblorsilber erhält Beim Eintrocknen 
werden sie weniger sichtbar, weil ihr Brechungsvermögen dem- 
jenigen der Gelatine ähnlich ist. Beim Anfeuchten nimmt ihre 
TrBbigkeit wieder zu. 

Trimagnesiumphosphat io Qallerteo. 950. Eine Glasscbale 
von 250 qcm Bodenfläcbe wurde ausgegossen mit 200 ccm einer 
2proz. Gelatinelösung. Nach dem Erstarren wurden aufgesetzt 
Tropfen von je V2 ccm 40proz. Trikaliumphosphatlösung und 
20proz. Cblormagnesiumlösung. Der Abstand der Tropfenränder 
voneinander betrug 25 mm. Nach 3 Tagen hatte sich zwischen 
ihnen eine Niederschlagslinie ausgebildet, welche aus zahlreichen, 
sehr dfinnen, sehr langen Haaren bestand. Die zarten KristaQ- 
nadeln verlaufen in der Ebene der Gesamtniederschlagslinie, also 
senkrecht zur Verbindungslinie der Tropfenzentren. Die Seiten der 
35 mm breiten Niederschlagslinie sehen etwa aus wie ein schmaler 
Borstenphisel. 

9S1. 25 ccm einer lOproz. schlechten Gelatinelösung (dritter 
Abzug eines Sudes) wurden auf einer Glasplatte von 250 qcm 
Fläche ausgebreitet. [Auch bei den folgenden Versuchen beziehen 
sich die Angaben immer auf efaie Fläche in diesem Format Nur 
wenn es besonders angegeben wird, bandelt es sich um besondo^ 
Gelatinesorten, sonst immer um die besten Sorten, d. h. erste Ab- 
zfige der Sude. Die Tropfengrössen smd immer Vs ccm.] — Nach 
dem Erstarren der Schidit werden die gleichen Tropfen wie beim 
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Yorigen Versuch aufgesetzt Der Abstand der Tropfenräuder be- 
trug 18 mm. Nach 2 Tagen hatte sich eine 2 mm breite, 32 mm 
lange Niederschlagslinie zwischen ihnen ausgebildet In dieser 
lagen, im Gegensatz zu vorigem Versuch, die feinen Kristallnadeln 
kreuz und quer, als wenn sie verfilzt wflren. 

996« Qallertschicht aus 25 ccm lOproz. Qelatme (eines zweiten 
Sudabzuges). Darauf Tropfen von 20proz. Chlormagnesium- und 
SOproz. Trikalziumphospbat-LOsung. Nach einem Tag war zwischen 
ihnen ein 1 Vs inm breiter, 20 mm langer Niederschlagsstreifen ent- 
standen, der aus dicht zusammenliegenden Kristallfedem bestand. 
Nach dem Chlormagnesiumstreifen hin war noch ein ausserordent- 
lich schmaler, ganz schwach opaker Streifen vorgelagert 

815« Die eigenartigen Ablagerungen des Trimagnesiumphosphats 
entstehen auch dann, wenn man einen Chlormagnesiumtropfen in 
eine mit Trikaliumphosphat versetzte Qelatinegallertschicht ein- 
dringen lässt Die Schicht bestand aus 30 ccm öproz. Qelatfaie 
und enthielt 0,6 g Trikaliumphosphat Nach einem Tag war die 
Schicht unter dem Tropfen selbst (Kreis von 15 mm Durchmesser) 
gleichmassig trfib. Darum lagerte sich ein 5 mm breiter Streifen, 
m welchen radiflre Strahlen, die allerdings keine ganz geraden 
Linien bildeten, liefen« Scharf abgegrenzt davon folgte dann ein 
ebenso breiter Ring, in dem das Trimagnesiumphosphat in wirr 
durcheinanderlaufenden Linien abgelagert wan 



Dimagnesiumphosphat bildet sich beim Qegeneinanderwandem 
von Dinatriumphosphat und Chlormagnesium gewöhnlich in Kristall- 
blumen aus. Die Zwischenräume zwischen diesen sind ausser- 
ordentlich gross. Von allen beobachteten Reaktionen entstehen 
hierbei diejenigen Gebilde, welche am wenigsten mit dem zu tun 
haben, was man unter einer Membran versteht 

889b. Qallertschicht aus lOproz. Gelatine mit 2o/o Chlor- 
magnesium. Darauf ein Tropfen von Vs <^<™ konzentrierter 
Na,HP04- Lösung. Nach einem Tag besteht die einige Millimeter 
weite Seitwartsdiff usion zum Teil aus zusammenhangendem Milchigen. 
Dieser Kreis ist aber an vielen Stellen durchbrochen von radiBr- 
laufenden Pederkristallen. 

Reaktioo von SAtiren uod Alkallen in Oaltorten. 961. Auf 

eine lOproz. Qelatmeschicfat, welche auf einer Glasplatte d&nn aus- 
gebreitet war, waren aufgesetzt worden ein Tropfen von 40proz. 
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Phospborsäure (glac.) und 1 norm. NaOH. Der Abstand der 
Tropfengrenzen war 13 mm. Es war eine minderwertige Gelatine 
zu diesem Versuch benutzt worden (3. Abzug), was sich schon 
darin äusserte, dass sich die Gallerte unter dem NaOH -Tropfen 
selbst vollkommen gelöst hatte. Diese Gelatine hatte, so weit der 
NaOH- Diffusionskreis reichte, eine leichte Trfibung gegeben. Nach 
16 Stunden war zu erkennen, dass dieser Diffusionskreis sich nach 
der Phosphorsaure hin vollkommen gradlinig abgeplattet hatte. 
Legt man Lackmuspapier darfiber, so geht die Blaufärbung scharf bis 
zu dieser Trfibungsgrenze. Sofort dahinter beginnt die RotfSrbung. 

8811. Zu den anderen Versuchen wurden bessere Gelatine- 
sude verwendet, welche aber trotz eintägigen Auswaschens der 
Folien mit destilliertem Wasser noch leichte Trübungen mit NaOH, 
Na^COs, Oxalsäure gaben. Es handelt sich wahrscheinlich um 
sehr schwache Verunreinigungen durch Kalksalze. Diese mBssen 
diffusibel sein. Denn wenn man zwei Sodatropfen in solchen 
Gallerten aufeinander zu diffundieren lässt, entstehen am Be- 
rfibrungspunkt der Kreise kleine ungetrfibte Höfe: Das TrObende 
ist der Soda entgegengewandert 

87äni. Dadurch erklaren sich auch die schmalen ungetrQbten 
Streifen, welche zwischen Soda- und Oxalsaurekreisen auftreten. 
Sie sind analog den silberfreien Höfen, welche entstehen, wenn 
eine Chlomatrium- und eine Jodkaliumdiffusion in silbemitrat- 
haltiger Gallerte sich treffen. — Weder Soda noch Oxalsäure, 
noch das entstehende oxalsaure Natron treffen dort nodi etwas, 
was sie zu fällen vermag. 

931c. 30 ccm einer reinen lOproz. Gelatinegallerte auf einer 
Glasplatte von 250 qcm. (Es ist dies annähernd die Schichtdicke, 
welche gewöhnlich angewendet wurde.) Darauf ein Tropfen von 
40proz. Phosphorsäure. Diese ist nach 24 Stunden 10 mm seit- 
wärts vom Tropfen diffundiert, welcher selber 20 mm Durchmesser 
hatte. Nur nach einer Seite, wo ihm ein 1 norm. Sodatropfen 
entgegen wanderte, geht die Diffusion, welche sich durch efaie 
deutliche Quellung sichtbar macht, nur 6 mm weit Gleich dahinter 
findet sich ein stark irisierender Streifen. Es bedeutet dies, dass 
das entstandene Trinatriumphosphat nur nach der Sodaseite diffun- 
diert sei. Dagegen kann Di- oder Mononatriumphosphat auch nadi 
der Phosphorsäureseite hin diffundiert sein. — Kohlensäureblasen 
entstehen bei diesen und den nächsten Versuchen (auch mit 
NaHCOj) in der Gallerte nicht. 
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Es kommt bei diesen Versuchen sehr viel auf die relative 
Grösse der Tropfen an. Ein kleiner Tropfen einer starken Phos- 
phorsaure verhalt sich wie ein grosser Tropfen einer schwachen 
Losung. Auf diese Weise können Lösungen, welche nicht äquivalent 
sind, sidi wie äquivalente verhalten. Und umgekehrt. Die Tropfen- 
grösse macht sidi nach einiger Zeit in der Diffusionsweite geltend. 
Und ebenso im Eindringsvermögen in den anderen Diffusionskreis. 
So kann sich die einige mm breite irisierende Zone sowohl im 
Bereich der ursprfinglichen Soda- wie auch der Phosphorsaure- 
diffusion befinden. 

8&0L Der irisierende Streifen, welcher trotz ziemlicher Be- 
ständigkeit nicht ganz genau seinen ursprfinglichen Platz einzuhalten 
braudit, kann die Beurteilung der Hauptvorgänge etwas stören. 
Man kann ihn ausschalten, wenn man mit verdfinnteren Qallert- 
schichten, z. B. emer solchen mit 5 proz. Qelatinegehalt arbeitet 
Man kann auf diese Weise leicht sch^e gradlinige Begrenzungen 
zwischen Phosphorsäure und Soda oder Ätznatron erhalten. 

Die Pringsheimschen Gesetze wurden femer erprobt an 
Phosphorsäure und Natriumbikarbonat, Soda und Salzsaure, Zitronen- 
säure, Oxalsäure. Man kann häufig einen scharfen Abfall der 
SBurequellung an der Grenzlinie beobachten. 

853« Das Irisieren, welches ein in 10 proz. Gallerte eindiffun- 
dierender Tropfen von 2 norm. Ks PO4 erzeugt, hört ohne Ober- 
gang plötzlich dort auf, wo die Diffusion von der Säurediffusion 
erreicht wird. 

Stärkeirelialt der Gallerte. 885. Versetzt man die Qelatine- 
lOsung mit ebensoviel Reisstärke, wie sie Gelatine enthält, so 
bilden sich in der daraus hergestellten Gallertschicht die Nieder- 
scblagsUnien von Chlorsilber, Perrozyankupfer, Jodquecksilber, 
Trikalziumphosphat etc. mit genau der gleichen Schärfe aus, wie 
in starkefreien Gallerten. Die Einbettungen dieses festen Körpers 
stören auch den Pringsheim-Effekt nicht. 

So bildeten sich in efaiem Tage in einer Gallertschicht von 
20 com 5 proz. Gelatinelösung und 1 g Reisstärke zwischen Tropfen 
von 1 norm. CaCh einerseits und 1 norm. Na2 CO^ oder 2 norm. 
Ks PO4 (deren Abstand 20 mm betrug) ausserordentlich scharfe 
geschlossene Linien von etwa ^Z« mm Durchmesser. 
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Chlorsilber. Eine chlomatriomhaltige Gallerte, welche ia 
allen Fallen 5% Gelatine enthielt, wurde in einem Reagensglas 
fiberschichtet mit einer silbemitrathaltigen Sproz. Gallerte. Oder 
mit gelatinefreier SilbemitratlOsnng. Oder nm* das Sflbemitrat 
enthielt Gelatine, das Chlomatrinm nicht Es wurde gemessen, 
wie viel Millimeter tief die Chlorsilberbildung in einer der Gallerten 
nach V« Tag, P/« Tag usw. geschritten war. + bedeutet fai der 
Tabelle Gelatinegehalt, <==> gelatinefreie wässrige Lösung. Der 
Chlomatriumgehalt der Gallerte ist 0,1 norm, bei Präparat 414 
usw. A bedeutet bei 417 und 415, dass ein wenig Chlorsflber in 
der Plfissigkeit aufschfittelbar ist 

Es dringt Silbemitrat ins Chlomatritun ein bei: 



No: 


NaCl 


Qel. 


AgNO, 


Qel. 


12 


36 


48 


60 


84 Stunden 


414 


0.1 


+ 


0,2 


+ 


4V, 


67, 




8 


9Vi mm 


420 


0,2 


+ 


0,1 





3 


3 


3 


3 


3 


417 


0,1 





0,5 


+ 


A 











Nur eine dünne Pringsheimhaut geben inneiiialb 48 Stunden: 



No. 


NaCl 


Qel. 


AgNO, 


Qel. 


410 


0.5 


+ 


0.5 


+ 


411 


0,1 


+ 


0,1 


+ 


412 


0,2 


+ 


0,2 


+ 


416 


0.5 


+ 


0,2 






Es dringt Chlomatrium ins Silbemitrat bei: 



No. 


NaCl 


Qel. 


AgNO, 


Qel. 


12 


36 


48 


60 


84 Stunden 


415 


0,5 


+ 


0,1 





A 










418 


0,2 





0,5 


+ 


1% 




2 


2 


2 mm 


423 


0,1 





0,2 


+ 


4 




57« 


5V. 


5V. 


413 


0,2 


+ 


0,1 


+ 


5 




8 


lov« 


14 


422 


0,1 





0,1 


+ 


8 




11 


12V. 


13 
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Ans einer Anzahl weiterer Versuche ergab sich, dass die Chlor- 
silberzonen langer werden, wenn man die Salzkonzentrationen auf 
beiden Seiten verdoppelt etc« Wenn überhaupt ein stäiteres 
Wachstum derselben eintritt, wird das Chlorsilber nicht so didit, 
dass ungewöhnliche DiffusionsstOrungen dadurch eintreten. 

Eme Ausnahme davon bilden aber solche Präparate, bei denen 
sich die Salze als gleichstarke verhalten. Die Chlorsilberscheibe 
bei 410 ist schmaler als diejenige bei 412 und diese schmaler 
als diejenige von 411. — Je konzentrierter die Losungen sind, desto 
geschlossener und undurchlässiger werden die zuerst gebildeten 
Häute. Wird durch einen vollkommenen Zusammentritt der Chlor- 
silbermolekfilkomplexe, also durch eine wahre Membranogelbildung 
derselben die Gelatine ganz aus der Scheibe herausgedrängt, so 
kann auch ein solches Präparat wie 416 theoretisch dauernd zum 
Stillstand kommen, während bei unvollkommen geschlossenen sich 
die (potentielle) Überlegenheit des Chlors sonst mit der Zeit doch 
bemerkbar machen müsste. 

Eine ganz verdfinnte SilbemitratlOsung, welche in eme viel 
Chlomatrium enthaltende Gallerte fibeiiiaupt eindringt, erzeugt 
darin auf die Dauer keinen weniger dichten Niederschlag als eine 
stärkere SilbemitratlOsung. Es ist sogar eher das Umgekehrte der 
Fall. Nur ist die Niederschlagszone kfirzer. Die Entgegen- 
wanderung des Chlomatriums, welches dort in verstärktem Maasse 
hindiffundiert, wo die Gallerte von Chlomatrium frei wird, ist 
daran schuld. 

Vermindert man den Gelatinegehalt ehier Gallerte, so kann 
dies die Wirksamkeit des darin enthaltenen Salzes erhöhen. Zusatz 
von Gelatose und ähnlichen KOrpem, welche z. B. mit Chlor- 
natriumlOsung chemisch nicht reagieren, setzen dessen Wirksamkeit 
herab. 

Es können jedoch auch ganz unerwartete Umkehmngen dieses 
Effektes eintreten, z. B. dass durch einen starken Zuckerzusatz 
zu emer ChlomatriumlOsung die Bildung von grosseren Chlorsilber- 
massen sowohl in der Silbemitrat-Gallerte, wie auch in der Chlor- 
natriumlOsung verhindert werden. Dies wird dann aber durch 
ganz andere Verhältnisse bedingt: Durch ein Undurchdringlich- 
werden der Oberfläche der Gallerte, indem der Zucker dieser das 
Wasser entzieht 

Silbemitrat in wässeriger LOsung erweist sich nach zwOlf- 
stfindiger Wu*ksamkeit als etwa 4 mal so stark als Silbemitrat in 
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Sproz. Gallerte. Bei Chlornatrium ist die Verstärkung der Aktivität 
durch das Portlassen der Gelatine annähernd das 2 V« fache. — 
(Die grössere Beeinflussung des Silbernitrats mag bedingt sein 
durch Verunreinigungen der Gelatine, welche es etwas abschwächten.) 



Dikalziumphosphat. Die Verhältnisse liegen komplizierter als 
bei der Chlorsilberbildung. Denn aus Dinatriumpbosphat und 
Chlorkalzium braucht nicht immer Dikalziumphosphat zu entstehen. 
Es kann ein Zerfall in Trikalziumphosphat und Phosphorsäure oder 
Monokalziumphosphat eintreten. In Gelatinegallerten scheint sogar 
das Dinatriumpbosphat in analoger Weise zu zerfallen, da es bei 
nicht zu geringem Qelatinegehalt körnige Trfibungen gibt, wie solche 
noch leichter mit Mononatriumphosphat erzielt werden. Deshalb 
entstehen beim Zusammentreffen von Dinatriumpbosphat und Chlor- 
kalzium in Gallerten auch verschiedenartige Niederschlagsformen: 
Kolloide, zusammenhängende, die dem Trikalziumphosphat gleichen 
und kömige. Oder Mischungen von beiden Formen. Ausserdem 
spielt ein Kalziumchloridüberschuss bei den Kalkphosphaten nodi 
eine wichtigere Rolle als ein Oberschuss von Chlornatrium oder 
Silbemitrat beim Chlorsilber. Auch im tierischen Organismus 
kommen bekanntlich Verbindungen von Trikalziumphosphat und 
Chlorkalzium vor, welche mit derjenigen im Apathit zu ver- 
gleichen sind. 

Aber das Versagen, des Pringsheim-Gesetzes, wenn einer 
der Körper mit Gelatine gemischt wurde, der andere nicht, lässt 
sich trotz dieser Komplikationen erkennen. 

In den folgenden Tabellen ist der Gehalt an fester Gelatine, 
Dinatriumpbosphat und entwässertem Chlorkalzium auf 1000 ccm 
PIfissigkeit angegeben. Die Gallerte mit dem einen Salz ffiUt zur 
Hälfte ein Reagensglas, die zweite Gallerte oder die gelatinefreie 
Salzlösung war darüber geschichtet. Die Versuche sind geordnet 
nach der Tiefe des Eindringens nach 12 Stunden. 

Es wandert Chlorkalzium m die Phosphat-Gallerte ein: 



No. 


NaaHPO, 


. Gelatine 


CaCIa . Qelatioe. 


12 Stdn. 


72 Stdn. 


99 


16 


35 


20 


7 


17 nun 


98 


16 


35 


18 70 


6 


19 


96 


16 


35 


18 35 


5 


11 
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No. 


NaeHPO* 


.Gelatine 


CaCta.QelatiDe 


12 Stdn. 72 Stdn. 


92 


65 


35 


20 


4 7% 


97 


16 


35 


9 35 


3 5 


94 


65 


35 


10 


2 2 


103 


16 





18 35 


AnfschQttelbarer Ndg. 



Eine dfinne, sich in den ersten 3 Tagen nicht verbreiternde 
Haut gaben: 



No. 


NaaHPO* 


. Gelatine 


CaCla . 


Gelatine 


86 


65 


35 


18 


35 


89 


65 


35 


18 


70 


102 


32 





18 


35 


104 


32 





18 


70 



Ein Wachstum in die Chlorkalziumgallerte hinein fand statt bei: 



No. 


NaaHPO*. Gelatine 


CaCb. Gelatine 


12 Stdn. 


72 Stdn. 


91 


65 35 


9 70 


2 


6 nun 


101 


48 


18 35 


4 


5 


88 


65 35 


9 35 


4 


Vit 


105 


65 


18 70 


5 


Vh 


100 


65 


18 35 


6 


8 


87 


65 35 


4,5 35 


6 


18 



Die Abweichung vom Pringsheim-Qesetz zeigt sich in der 
ersten Zeit besonders auffallend beim Vergleich von No. 87 und 
100, von 88 und 101, von 86 und 102. — Ein doppelter Qelatine- 
gehalt schwächt die Salzwirkung mehr ab als ein einfacher Gelatine- 
gehalt; vergl. No. 100 und 105. 

Trikalziumphosphat. Die Niederschlage, welche beim Zu- 
sammentreffen von Trikaliumphosphat und Chlorkalzium in Gallerten 
entstehen, entsprechen in der Form mehr den Chlorsilbemieder- 
schlagen. 
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PBr die Tabelle gilt das beim Dikalzitunphosphat Qesagte: 
Bs wanderte CaCh (+ 2HaO) in die Phospha^allerte ein: 



No. 


KsPO*. 


Qel. 


CaCla. 


Qel. 


'/.Tag 


1 


2 


3 


4 


5 


20Tge. 


7 


10 


90 


100 







18 


22 










5 


33 


66 


100 







11 


14 




17 






68 


9»/. 


33 


10 


66 


3 




4V. 




5V. 




15 


3 


10 


90 


10 


90 




3 


4V. 




7 






24 


25 


66 


33 


66 


2 






4 




5V. 


12 



Dfinne Haute» welche sich innerhalb 3 Wochen nicht ver- 
dichten, geben: 



No. 


KsPO« 


. Qelatine 


CaCla 


. Qelatine 


66 


19 


11 


5 





8 


33 


90 


10 








Das Kaliompb 


ospbat wandert in die ChloricalziumgaUerte: 


No. 


KsPO« . Qel. 


CaCla . Qel. 


'/.Tag 


1 


2 


3 


4 


5 


20Tge. 


23 


25 66 


6,6 66 









6 




9 




65 


19 11 


10 66 


1 




3 




4 






63 


19 33 


5 66 


3 




5 




8 






64 


19 11 


5 66 


4 




7 




11 






62 


57V. 33 


5 66 


7 




15 




21 


24 




25 


100 


6,6 66 


13 






25 









Es vermag bei No. 66 das Phosphat nicht in das gelatine- 
freie Kalksalz einzudringen, dagegen bei 63 wohl in das gallertige, 
kt dabei der Qelatinegehalt beim Phosphat geringer, so dringt es 
(bei 64) tiefer ein. Bei 65 dringt die gleiche Menge Phosphat 
sogar in die doppelte Menge des gallertigen Chlorkalziams ein. 
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Binlliiss yerüüsslgter Qelatioe. Auch dann, wenn die Gela- 
tine z. B. durch die darin enthaltene Salzsäure oder kon- 
zentriertere ChlorkalziumlOsung ganz verflfissigt ist, flbt sie noch 
eine anfangsabschwfichende Wirkung aus. Andere Kolloide wirken 
ähnlich. 

Bez. der histologischen PArbungs- uod Pixierungsverfahren 

difhisibler Stoffe war angegeben worden, dass Misserfolge bei Ver- 
wendung zu schwacher Pärbungs- oder PixierungslOsungen ein- 
treten konnten. Diese Gefahr wird aber in Wirklichkeit dadurch 
etwas vermindert, dass sich auch hier Gallerte und Plfissigkeit 
gegenflberstehen. 

Andere Abweichuni^en vom Pringslieini - Gesetz. Grob- 
körnige Pulver, z. B. von Trikalziumphosphat, welche in Gelatine 
eingebettet sind, können von gelösten Körpern, welche damit 
reagieren, z. B. einer Säure durchdrungen werden, ohne dass die 
Reaktion zu Ende geführt zu sein braucht Die Säure benutzt die 
Zwisdienräume zwischen den einzehien Körpern als Weg. 

Sobald der Niederschlag in Kristallform flbergeht, können 
durch den Knstallisationsprozess Beeinflussungen der Membran- 
bildung entstehen, welche den Eindruck des Versagens der 
Pringsheim -Wirkung machen. Man muss aber hierbei bedenken, 
dass nur die Entstehung des Reaktionsprodukts dem Pringsheim - 
Gesetz zu folgen braucht, nicht aber dessen Ablagerung in fester 
Form. Entsteht die letztere nicht sofort, so sind ja vorher noch 
Bewegungen des Körp^i'^ möglich. Dadurch erklärt sich z. B. das 
folgende Präparat: 

837. Eine Glasplatte war bedeckt mit einer Sproz. Gelatine- 
Qallertschicht Darauf kamen in einem Abstand von 26 mm von- 
einander einige Tropfen 20prozentiger Chlormagnesiumlösung und 
SOproz. Trikaliumphosphatiösung. In 2 Tagen bildete sich in der 
Mitte zwischen ihnen ein wunderbares kristallinisches Gebilde aus: 
Vom Phosphattropfen aus zuerst, in einem Abstand von 13 mm 
von diesem eine ziemlich normale, 1 mm breite, 40 mm lange 
Niederschlagsmembran. Daraus wurde dann nach dem Magnesium- 
chloridtropfen zu ein 8 mm hoher, 33 mm breiter Kristallstrauch. 
Das Ganze machte den Eindruck einer Landschaft, besonders noch 
deshalb, weil der zuerst entstandene strichförmige Niederschlag 
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nach dem Magnesium hin mit klaren, grasartigen Answfichsen 
bedeckt war und nach dem Phosphat hin mit ebensolchen wurzel- 
artigen kristallinischen Gebilden. 



Diffusion von Kupfersulfat in Qallerteo. Ähnliche Ver- 
hältnisse» nur im geringeren Maasse wie bei Eisenchlorid, treten 
vielleicht auch bei diesem Salz ein und erklären die von Bruni 
und Vanzetti [Rend. R. Ac (5) 16 p. 705 1906] beobachtete Er- 
scheinung, dass beim Entgegenwandem eines Chlorbaryum- und 
eines Kupfersulfatkreises sich Baryumsulfat schon vor der vom 
CUSO4 erreichten Grenze bildet. Perrozyankupfer bildet sich da- 
gegen dori, wo die Grenze der blauen Färbung des Kupfersalzes 
sichtbar war. 

Durrant'8 „Beweis der iooeowanderuoir bei der natfirilclieii 
Diffusion von Säuren und Saizeo." [Proc. Roy. Soc. (A) 78. 
342. 1906.] Wenn Durrant Säuren in eine mit Lackmus blau 
gefärbte Gelatinegallerie diffundieren liess, erhielt er zuweilen drei 
Zonen. Die vordere war purpur, die mittlere blassgelblichrot, die 
dritte farblos. Die erste Zone, welche nach Durra nts Ansicht 
durch die vorwandemden H-ionen erzeugt werden soll, tritt auf 
bei HCl, HBr, Hg SO 4 und Ameisensäure. Die zweite Zone, welche 
sich nur bei wenigen Mineralsäuren zeigt, nicht aber bei Ameisen- 
säure und anderen organischen Säuren, soll bedmgt sein durch die 
hinter den H-ionen herwandemden bleichend wirkenden Anionen der 
betr. Mineralsäuren. — Durrant unterschätzt bei der Ausl^[ung 
der Versuche die Bedeutung des zwar nur in geringer Menge dem 
Lackmus zugefügten KOH. Dadurch findet nicht eine einfache 
Diffusion z. B. der Salzsäure statt KOH, KCl und Lackmus 
kommen ebenfalls in Bewegung. Auch bei anderen Farbstoffen 
kann man solche Ortsveränderungen unter dem Einfluss von Alkall 
und Säure sehen. Diffusionskreise von Phosphorsäure, Oxal- 
säure etc., welche in einer Kannmsäure enthaltenden Gallerte mit 
dem Diffusionskreis eines Alkalis zusammentreffen, grenzen sich 
gegen diese durch eine dichte Parbstoffablagerung ab. (Eine Er- 
scheinung, die für das Verständnis der Parbstoffverieilung im neu 
gebildeten Knochen bei der Krappfütterung von Schweinen von 
Bedeutung ist) 
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867 e. In eine Qallertschicht ans 15 ccm lOproz. Qelatine- 
lOsung und 5 ccm Vio norm. Plnornatrinm wandern Tropfen von 
1 norm. Magnesiumchlorid und von 1 norm. Silbemitrat ein. Der 
erstere gibt in seiner Umgebung eine scharf begrenzte Trfibung. 
Die Wirkung des Chlors reicht aber, wie die Reaktion mit dem 
Silbemitratkreis zeigt, schon viel weiter. — Es ist das neu ent- 
standene Chlomatrium vorausdiffundiert 



V. 

Mehrfach - Diff usiooeo. 470 . 473 • c. Qallertschicht aus : 
lOproz. QeL X 19 (resp. X 39) 1 norm. AgNOs X 1. Darauf 
Tropfen aus einem Qemisch von gleichen Teilen 1 norm. KJ und 

I norm. Na Cl. Nach einem Tag ist die äussere Zone der Diffusion 
ganz frei von Jodsilber. Letzteres befindet sich nur im Innem 
des Kreises. 

434. In einem Reagensrohr 5 ccm einer Gallerte aus: lOproz. 
QeL X 35. 1 norm. Ag NO^ X 2. aq. X 3. Darauf eine Mischung 
von Vio norm. KJ X 4 und Vio norm. K« Cra O7 X 1. Nach 15 
Stunden Jodsilberbildung 10 mm tief nach unten. Darin 14 sehr 
scharfe Schichtungen. Die gelbe Chromatfärbung geht noch weitere 

II mm tief nach unten. Darin beginnende Silberbichromatlinie. 



431 zeigt zugleich die anfängliche stärkere Wirkung einer 
wässrigen LOsung und ausserdem das leichte EindringungsvermOgen 
des Kaliumbichromats in Silbemitratgelatme : Reagensrohr mit 
5 Ccm einer Qallerte aus: 10 proz. Qel. X 50. 1 norm. Ag NO, X 20. 
Wasser X 30. Darauf Mischung von Vio norm. K J X 4 und 
Vio norm. K2 Crs O7 X !• Ein dichter weisser Jodsilbemiederschlag 
reicht nach 15 Stunden 4 mm tief. Die gelbe Chromatfärbung, 
in welcher sich eine Anzahl von hellroten, tiefer unten mehr 
schwarzlicher Silberchromatlinien befinden, geht noch 6 mm weiter. 
Ein Portschritt des Jodsilbers nach unten findet nicht mehr statt, 
wohl aber einer des Chromats. 



43S. Vorige Qallerte. Darauf Vio norm. K J X 3 und Vio norm. 
Kl Cr2 O7 X 2. Nach 15 Stunden: 27« mm tief dicht weiss. Dann 
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2V4 mm weissliche schwache Trfibmig mit 4 roten Linien. Dann 
noch 5 mm Gelbfärbung, in deren Mitte sich noch eine hellrote 
Linie befindet 



439. Vorige Gallerte. Darauf Vio norm. NaClx2V2 und 
Vio norm. Kj Cr, O7 X 2% Nach 15 Stunden: 2% mm tief dichtes 
weisses Chlorsilber in der Gallerte. Dann 4 mm bräunliche 
Schichtungen in schwach opakem Milieu. Die ChromatfÄrbung, 
welche mit einigen heUroten Linien durchsetzt ist, geht dann noch 
weitere 6 mm tief. 



Bei deo Schichtuos^eo in Qeissler-Röhreo spielen auch oft 
kleine Verunreinigungen der Gase eine wesentliche Rolle. 



Kalzium- uod Maffoesiumphosphat. 819 a. Während ein 
Tropfen von Vt c<™ ^^ner 13proz. ChlorkalziumlOsung auf einer 
Gallertschicht aus lOproz. Gelatine mit 1,5 7o Trikaliumphosphat- 
Gehalt in einem halben Tag eine 8 mm weite Seitwärtsdiffusion 
gibt» in welcher das Kal^iumphosphat gleichmässig verteilt ist, 
entstehen bei einer Mischung der Tropfen aus Chlormagnesium und 
Chlorkalzium die schon beschriebenen komplizierten Gebilde, in 
deren äusseren Partien sich die fadenförmige Ablagerung des 
Magnesiumphosphats zeigt. Dieser Effekt bleibt auch dann be- 
stehen, wenn der Tropfen ausserdem noch eine Säure enthielt 
Die letztere verhindert zuerst die Niederschlagsbildung. Dann 
dringt sie in der alkalischen Gallerte nach dem Pringsheimschen 
Gesetz vor. Die Magnesium- und Kalziumsalze, welche innen 
immer wieder durch die Säurelösung frei werden, dringen weiter 
vor und werden immer wieder niedergeschlagen. Dabei wird das 
etwa gebildete Magnesiumphosphat durch ein später an seine Stelle 
gelangendes K^lziumsalz wieder frei und erzeugt die Zone des 
fadigen Niederschlags in der Peripherie. 

Die Diffusionsgeschwindigkeiten sind also im stärksten Maasse 
durch die chemischen Reaktionen beeinflussL Während beim Ein- 
dringen eines sauren Eisenchloridtropfens in reine Gelatine die 
Salzsäure vordiffundieri, bleibt sie hier zurfick. 

Ein Analoges macht die K,apÜiarasiälyse möglich. Auch dort 
wird der Körper, welcher schwächer adsorbiert wird, von den nach- 
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rfickenden starker adsorbierten wieder ffir weitere Wandemng frei 
gemacht. Weil auch dort eine Art Pringsh ei m- Gesetz gilt, 
findet man auch dort die scharfen Grenzen der einzelnen Zonen. 



Die Verteilung: des Mai^nesiums in den verschiedenen 
Knochenj^ebilden hingt vielleicht zusammen mit dem an Gallerten 
Beobachteten. Die Knochen enthalten 99 ^/o des gesamten Kalziums 
des menschlichen Organismus, aber nur 70 <^/o des Magnesiums. — 
Gabriel (Z. physiol. Chem. 18. 281. 1894) vermutet: Je höher 
der Kalzium- resp. Phosphorsauregehalt, desto geringer der 
Magnesium- resp. KohlensHuregehalt. Beide Metalle und Säuren 
scheinen sich also zu einer konstanten Grösse zu erganzen. — 
Den höchsten Gehalt an Magnesiumphosphat, d. h. 15,72 % weist 
nach Carnots Analyse (Compt. rend. 114. 1 189, 1892) das Elfenbein 
auf. Es wftre interessant, ob bei jeder Ebumeation, d. h. bei jedem 
Ueberwiegen des Alkalis über die Saure eine Steigerung des 
Magnesiumgehalts zu finden ist 

Zu beachten ist, dass auch im Organismus Pseudomorphosen 
des Kalziumphosphats auf Magnesiumphosphat vorkommen können. 



VII. 

Höfe zwischen Kalksalznlederschläfl^en bilden sich ebenso 
leicht aus wie zwischen Chlorsilbemiederschiagen. — Eine Glas- 
platte wurde bedeckt mit einer Mischung von 22 ccm einer lOproz. 
Qelatinelösung, P/i ccm 1 norm. Kg PO*» ^V« ccm V« norm. 
Na, COg. Darauf k2imen zwei Tropfen von je V2 ccm 1 norm. 
Ca Cl, - Lösung. Deren Rander waren 26 mm voneinander ent- 
fernt. Nach 24 Stunden betrug die SeitwartsdiSusion des Kalksalzes 
10 mm, nach dem anderen Kreise hin dagegen 12 mm. Dort hatten 
sich die Kxdse gradlinig abgeplattet und eine 4 mm breite nieder- 
schlagsfreie Zone geliefert. — Mit reinen K« PO4- Gallerten erhalt 
man ahnliche Gebilde. — Dieser Hof erinnert an die Epiphysen- 
Imien der wachsenden Knochen : jene nicht verknöchernden Knorpel- 
leisten, durch welche sich ein Knochenkem gegen die anderen 
abgrenzt 

Die Knochenarchitektur scheint auch noch in anderer Weise 
von den Wirkungen solcher scheinbaren Pemwirkungen beeinflusst 
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ZU sein. Man wird vielleicht einmal das ganze Langswacbsttun der 
Rohrenknochen, die Armut der Qelenkknorpel an gefälltem Kalk- 
salz in der Hauptsache darauf zurückführen können. Zum Teil 
handelt es sich dabei allerdings nicht so sehr um die Diffusionen 
von Kalksalzen als um solche von Säuren in eine alkalische 
Gallerte hinein, wobei dann die PäUung oder Wiederlösung der 
Kalksalze erst sekundär erfolgt 

Ein Tropfen aus einem Gemisch von z. B. Salzsäure und Chlor- 
kalzium, welcher auf eine Gallertschicht mit einent Gehalt von 
Trikaliumphosphat oder Soda aufgesetzt wird, bildet je nach dem 
Säuregehalt einen mehr oder weniger breiten Ring von Kalk- 
niederschlag. Innen ist der Diffusionskreis durch die lösende 
Wirkung der Säiire klar. Nähert sich solch ein Kreis emem zweiten 
gleichen Gebilde, so wird der Alkaligehalt zwischen ihnen geringer, 
die Fällung des vordiffundierenden Kalksalzes wird geringer und 
schliesslich öffnen sich die Kreise aufeinander zu : Eme Erscheinung, 
welche im Organismus wahrscheinlich bei der Erhaltung der Ge- 
lenkknorpel vorliegt. 

Die Osmosetheorien haben zu beachten : Zwischen zwei SOber- 
nitrat-Diffusionskreisen vnrd das Chlomatrium in der Gallerte immer 
verdflnnter. Die Wanderung nach jenen Gegenden hin, wo Chlor 
gebunden vnrd, wird aufgefasst als bedingt durch eine gegenseitige 
Abstossung der gleichen Molekfile oder Ionen. Erstreckt sich 
diese Abstossung nachher auf verhältnismässig ausserordentlich 
grosse Entfernung? — Oder ist der Hof schliesslich nicht ganz 
chlorirei, sondern nur so chlorarm, dass man davon nichts mehr 
nachweisen kann? 

Eiffenartifl^e Floren in den Höfen zvnschen zwei gleichen 
Niederschlagskreisen könnten zum Teil daher rflhren, dass einige 
Ionen dort eine genau gleich grosse Tendenz hätten, sich nach 
rechts wie nach links zu bewegen. 



XII. 

Ein Wachstum durch Apposition braucht durchaus nicht 
immer zu einer Verdickung der Haut zu ffihren. Ein Beispiel 
hierffir sind die Kalkphosphatgebilde, welche entstehen, wenn man 
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einen Tropfen ans einer Mischung von ChlorkalziumlOsnng nnd 
Salzsäure in eine Trikaliumphosphat-QaUertschicht eindiffundieren 
lässt Je nach den Konzentrationen kann die Zone der Kalkfällung 
ausserordentlich schmal sein. Innen wird das Gefällte immer wieder 
gelöst und aussen neu angebaut 



Demembranisleruns:. Ausserordentlich dflnne Metallhäutchen, 
welche bis zu einer gewissen Temperatur erhitzt werden» ändern 
ihre optischen Eigenschaften vollkommen. Die Molekfile treten zu 
kleinen tropfenartigen Gebilden zusammen. Vorher war je em MolekBl 
von den andern, welche in der gleichen Ebene lagen, gebunden 
worden. Jetzt gehen sie in ihre natfirlichere Form, in ein nach 
allen Seiten gleich ausgebildetes Korn Aber. — Die Schichten ver- 
lieren ihren Hautcharakter. — Die in den Organismen vorhandenen 
unlöslichen Kalksalze gehen zuweilen aus der kolloiden Form in die 
kristallinische üben So das Kal^iumkarbonat der Molluskenschalen. 
Bleibt das Kristallinische auf der ganzen Fläche in vollkommenem 
Zusammenhang, so ist die Undurchlässigkeit wahrschemlich noch 
erheblich grösser als vorher. Aber oft genug bilden sich hierdurch 
Zwischenräume. — Lipoidhäute können dadurch ihre Schutzvnrkung 
verlieren, dass sie gerinnen. — Es ist zu beachten, dass die Körper, 
welche nach Overton infolge ihrer Lipoidlöslichkeit ihre besonderen 
Eigenschaften bekommen sollen, das Hydrosol des Protoplasma- 
Eiweisses in Hydrogel verwandeln, also auch dessen Permeabilität 
verändern können. 

Der Name ,JVIembran'' könnte irreffihren und hat es gewiss 
in vielen Fällen getan. Man stellt sich darunter meist eine dünne 
Haut von Aber ein dickes Stflck Kollagen, Chondrin, einer Gelatine- 
gallerte oder eines Lipoids hat ebenfalls an seiner Oberfläche Wir- 
kungen wie eine dfinne Haut dieser Stoffe. Sie lassen gewisse 
gelöste Körper eindringen, andere nicht Man hat es also auch 
hier mit Membranen zu tun, obgleich der mikroskopierende Anatom 
sie leugnen wu-d, weil sie allzu makroskopisch sind. Auf den 
Nachweis besonderer Häutchen an der Oberfläche der roten Blut- 
körperchen und anderer Gebilde kommt es deshalb ffir gewisse 
physiologische Betrachtungen nicht so sehr an, wie gewöhnlich an- 
genommen wurde. Auch die anderen Anschauungen, an welche 
sich manche Anatomen klammem: dass eine Membran etwas be- 
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sonders Festes sein mBsse, ist seit dem Nernstscfaen Versudi, 
wobei Chloroform und Äther durch eine Wasserschicht getrennt 
waren» als unrichtig erkannt worden. 



xm. 

Trlkalziumphosphat und Gelatine. Eine Lösung von 2 nornt 
Kg PO4 fallt aus lOproz. frischer Qelatinelösung die letztere ebenso, 
wie es Alkohol tut. Der durch 1 norm. Ks PO* bedingte Nieder- 
schlag ist durch UmschQtteln bald wieder in Lösung zu bringen, 
der erstere dagegen nicht. 

Setzt man 2 norm. Ks ^i ^u einer 3 proz. Qelatinelösung, so 
ist der zuerst entstandene Niederschlag gleich wieder löslich. Ein 
weiterer Zusatz ffihrt zuerst jene Milchform der Gelatine herbei, 
welche z. B. auch durch Alkoholzusätzen zu verdünnten Lösungen 
leicht zu erzielen ist. Diese Emulsion gerinnt dann leicht 

894. Zu 35 ccm einer 10 proz. Auflösung von Gelatine eines 
dritten Abzugs wurde 1 ccm 2 norm. Kg F^O«- Lösung gegeben. 
Es entstanden einige Klflmpchen eines ziemlich festen Niederschlags. 
Durch Umrühren konnte dieser wieder in Lösung gebracht werden. 
Schlechtere, d. h. wohl stärkere hydrolisierte Gelatine ist also nicht 
so empfindlich in dieser Beziehung wie gute Gelatine. 



Eiweiss und Trikaliumphosphat. Eine Mischung von gleichen 
Teilen 20 proz. (getrocknetem) Eialbumin und 2 norm. Ks 1^0^ gibt 
im Gegensatz zur Gelatine nicht die geringste Fällung. 



Zucker und Qelatine-Qallerten. C02. Becherglas mit 30 ccm 
einer 10 proz. Gelatine. Nach dem Erstarren darauf 4 g fester 
Zucker. Nach 12 Stunden Zucker gelöst 7 Vi ccm Flüssigkeit 
«- 8»A g. Nach 24 Stunden T»/* ccm. Die Oberfläche der ge- 
schrumpften Gelatine ist ausserordentlich fest. — Die Zuckerlösung 
wurde durch 7^4 ccm Wasser ersetzt Nach 12 Stunden 7 ccm, 
nach 60 Stunden 5 Vi ccm Flüssigkeit — Das schlechte Quellen 
der oberflächlichen entwässerten Gelatine legte den Gedanken nahe, 
sie könnte vielleicht zu Kollagen dehydrolisiert sein. Schmelz- 
versuche sprachen jedoch nicht für diese Vermutung. 
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4S5. Reagensgläser mit je 5 cctn einer Gallerte ans: lOproz. 
Qel. X 50, 1 norm. AgNO, X 20, Wasser 30 ccm. (Also mit 
Vio norm. Ag NOj.) Darauf 5 ccm Vio norm. Na Cl. Zuerst 
bildet sich etwas Ag Cl in der obersten Schicht der Gallerte. Nach 
12 Stunden hat aber schon das Ag die grossere Kraft Es ist 
etwas AgCl in der Plfissigkeit aufschfittelbar. Und die Menge 
desselben nimmt in den nächsten Tagen noch zu, bis in der Plfissig- 
keit selber em Qehalt an AgNOs nachweisbar ist. — Dagegen 
vrurden bei 426 der Na Cl- Lösung noch 2 g Zucker zugegeben. 
Auch nach einigen Tagen enthält die Plfissigkeit kein Chlorsilber. 
Alles ist m der obersten Schicht der Gallerte enthalten, welche 
selber nach 36 Stunden 5 mm tief geschrumpft ist. — Obgleich 
der Zucker die Viskosität der Lösung eiiiöht, obgleich das aus- 
tretende Wasser die Chlomatriumlösung abschwächt, ist doch durch 
die Wirkung des Zuckers auf die Gelatine eine scheinbare Ver- 
stärkung der Chlorlösung eingetreten. 

Eisenchlorid und Gelatine. 976. In einem Reagensglas 
lOproz. Gelatinegallerte. Darauf 2 ccm einer lOproz. PeCl, 
(destill.) -Lösung. Die Grenze der gelben Eisenfärbung ist nicht 
so scharf bestimmbar wie bei manchen Plattenpräparaten. Die 
Angaben hierfiber sind deshalb nicht vollkommen genau. Die 
Grenze der Salzsäure-Vordiffussion ist dagegen durch die besondere 
Lichtbrechung dort sehr scharf erkennbar. Es waren eingedrungen : 
nach 2 15 19 37 44 68 Stunden 
Pe 6 14 16 24 27 35 mm. 
HCl 9 21 25 34 37 46 mm. 

Die Gallerte war nach 68 Stunden 7 mm nach unten geschrumpft. 
Wahrscheinlich war die Schrumpfung wegen des guten Kontakts 
mit dem Glase lange nicht so weit gegangen, wie sie gewollt hatte. 

959 c. In einer Schale eine dicke 2proz. Gelatinegallerte 
mit einem Gehalt an 0,02 norm. Perrozyankalium. Ein darauf 
gebrachter lOproz. PeClg- Tropfen war nach einem Tag abgesaugt 
worden. Am nächsten Tag stand em ebenso grosser Tropfen 
wieder an der Stelle des alten. 

838 L Sehr dicke Gallertschicht von 2 proz. Gelatine. An der 
Stelle, wo sich eine Eisenchlorid- und eine Perrozyqnkalium- 
Diffusion trafen, entstand eine tief grfinblau gefärbte Zone, welche 
ausserordentlich tief lag. Es war dort keine f^fissigkeit hinaus- 
gepresst, sondern sie war zur Seite gepresst worden. Dadurch 
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waren nach beiden Tropfen hin Walle von aufgequollener Gallerte 
entstanden. — Das lOproz. Eisenchlorid hatte allein nur eine ge- 
ringffigige Schrumpfung der dfinnen Gallerte hervorgerufen. 

Kupferchlorid und Gelatine. Ein KontroUversuch mit einer 
Qela^negallerte, welche frei von Perrozyankalium war, ergab bei 
der Einwirkung von lOproz. KupferchloridlOsung nur eine ganz 
minimale Entwässerung. — In einer lOproz. Gallerte reicht die an 
ihrer grfiner Färbung sichtbare Diffusion des Kupfersalzes im Verlauf 
von 2 bis 6g Stunden ebensoweit wie die oben erwähnte Gelb- 
färbung durch Eisensalz. 

Ferrozyankupfer. Lässt man Perrozyankalium-LOsung auf 
eine Gelatinegallerte mit Kupferchlorid-Gehalt wirken, so ist die 
Bildung von Ferrozyankupfer eme viel geringere und deshalb die 
Gerbung und Entwässerung geringer. 803 : Ein Reagensglas, ge- 
ffiUt mit einer Gallerte aus 40 ccm lOproz. Gelatine und 10 ccm 
lOproz. KupferchloridlOsung. Darauf Vtuorm. Ferrozyankalium^ 
lösung. Nach einem Tag Senkung des Niveaus der Gallerte um 
7 mm. An deren Oberfläche eine dDnne, gesprengte Ferrozyan- 
kupferhaut. 

801. Gallerte wie bei vorigem Versuch. Darauf Vio uomu 
FerrozyankaliumlOsung. Die Gallerte schrumpft nicht, weil keine 
Niederschlagsbildung in ihr stattfand. Es wachsen viele, sehr feine« 
bis zu 40 mm lange Fäden von Ferrozyankupfer aus der Gallerte m 
die Flössigkeit hinein. — Bei den meisten anderen Salzen wäre em 
pulveriger Niederschlag entstanden. Es zeigt dies, wie stark. 
Ferrozyankupfer zur Bildung zusammenhängender Massen dis- 
poniert ist 

795. Ein Versuch, durch Eingiessen von etwa lOproz. Kupfer- 
chloridlOsung in eine Mischung von 40 ccm einer Sproz. Gelatine- 
lOsting und 10 ccm Va norm. FerrozyankaliumlOsung eine Ferrozyan- 
kupfer-Emulsion zu bereiten, um die Gerbung der Gelatine dabei 
zu studieren, missglfickte. Es bildete sich das Ferrozyankupfer 
nicht in Emulsionsform, sondern in Form von Traub eschen Zellen. 
Versuchte man, diese zu zerstören, so blieben Membranfetzen in 
der Lösung. Wurde etwas von dieser Masse auf Glas in dünner 
Schicht erstarren gelassen, so waren die Schläuche aus sehr dfinnen 
Ferrozyankupferhäuten sehr gut zu erkennen. Sie enthielten 
Kupferchloridlösung. Von der umgebundenen Gallerte wurde weitab 
Flfissigkeit in sie hmeingepresst Diese trat an solchen Stellen aus 
und an die Oberfläche der Schicht, wo die Membran zufällig etwas 
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lädiert oder dfinner war. — Eine Propellerwirkting hierdurch wurde 
bei diesen drfisenartigen Gebilden, so lange sie sich noch im 
flfissigen Milieu befanden, nicht beobachtet 



XIV. 

Trikalziumphosphat und Gelatine. Bei der Untersuchung 
Ober eine ev. Ansammlung der Gelatine und deren Schwerlöslich- 
werden darf eine ev. entwHssemde Wirkung des Trikaliumphosphats 
nicht unbeachtet bleiben. Sie kann beides vortäuschen. 



67. Es lagen in einem Reagensrohr übereinander Gallerten, von 
denen die eine einen Gehalt von 3,5% Gelatine und 3 7a 
Trikaliumphosphat, die andere einen Gehalt von 7 % Gelatine und 
1 7o Chlorkalzium hatte. Nach 3 Wochen war der Niederschlag 
an der Grenze noch sehr dünn. Die Scheibe konnte durch Auf- 
lösung der Umgebung leicht isoliert werden. Nach Salzslure- 
behandlung war ein Gehalt an gehärteter Gelatine darin nicht 
nachweisbar. 

65. Versuchsanordnung wie bei vorigem. Nur war der Salz- 
gehalt der Gallerten doppelt so gross. Nach einem Tag war die 
Trikalziumphosphatscheibe 1 mm dick, nach 4 Tagen reichte sie 
4 mm in die oben stehende Chlorkalziumgallerte hinein. Nach 14 
Tagen war ein Wachstum nicht mehr erfolgt Als nun eine 10- 
proz. ChlorkalziumlOsung daraufgebracht wurde, wanderte diese in 
einiger Zeit bis zum Niederschlag und dann durch diese Scheibe 
hindurch. Das Kal^iumphosphat wuchs auf diese Weise nach 
unten. Als nach einiger Zeit das Reagensglas erwärmt wurde, 
löste sich alles bis auf die ursprüngliche 4 mm dicke Scheibe auf. 
Also auch das zuletzt mit Kalziumphosphat Imprägnierte. Die Ab- 
lagerung an diesem Ort war also nicht hinreichend gewesen, um 
etwas Zusammenhaltendes zu schaffen. 



33. In einem Reagensglas waren fibereinandergeschichtet eine 
Gallerte aus 10 com lOproz. Gelatine, 1 ccm lOproz. CaCl,, 
4 ccm Wasser. Darauf eine Gallerte aus 10 ccm 10 proz. 
Gelatine, 4 ccm lOproz. KaPO^, 1 ccm Wasser. Nach einem 
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Tag war nur eine äusserst dfinne Haut an der Grenze vorhanden. 
Nach drei Tagen war das Phosphat unter Bildung von drei schmalen 
Schichtungen in die Chlorkalziumgallerte diffundiert Diese worden 
dadurch wieder etwas verdorben, dass die Chlorkalziumgallerte 
durch Entwässerung zugunsten der Phosphatgelatine bis zu einer 
Tiefe von 6 mm schrumpfte. Nach 5 Tagen waren darunter zwei 
je IVa mm breite neue Kalziumphosphatscheiben entstanden, 
welche durch einen H/s mm breiten niederschlagsfreien Hof ge- 
trennt waren. Nach 3 Wochen hatten sich m grösserer Tiefe noch 
zwei Scheiben (oder vielmehr Doppelscheiben) mit grösserem 
Zwischenraum ausgebildet Inzwischen hatte sich die ursprfingliche 
Chlorkalziumgallerte verflüssigt (während die Kaliumphosphatgallerte 
noch fest war). In dieser verflfissigten Gallerte blieben die 
Kalziumphosphatscheibeq und Doppelscheiben vollkommen fest 
stehen. — Es geht daraus hervor, dass nicht nur dann ein Zu- 
sammenhalten des Niederschlags eintreten kann, wenn unter Bildung 
einer kaum wachsenden Pringshe im -Schicht kern Salz in die 
andere Gallerte diffundiert, sondern auch dann, wenn rhythmische 
Ablagerungen entstehen. In solchen ist, wie zu erwarten war, die 
Verdichtung des Niederschlags genfigend gross. 

Dikalziumphosphat. 166. Auch dieses ist kein Membranogel, 
wenn es in Gallerte zu dOnn verteilt ist — Auf die gleiche Chlor- 
kalziumgallerte (d. h. mit 7 % Gelatine und 1,8 % CaCh + 2HtO), 
welche bei dem vorne beschriebenen Versuch die äusserst feine 
Haut mit der Dmatriumphosphat-Gallerte gegeben hatte, waren 
einige ccm einer konzentrierten Lösung von Na, HPO4 + ^2H,0 
gesetzt worden. Die letztere war unter starker Kombildung ein- 
gedrungen. (Das Dikalziumphosphat lagert sich sehr häufig in 
dieser Form ab.) Ein Einfluss auf den Schmelzpunkt der Gallerte 
war nicht zu konstatieren. — Bei einem analogen Nebenversuch 
war der Natriumphosphatlösung eine Spur Karminsäure zugesetzt 
worden. Diese war nach einem Tag nicht ganz so tief (5 mm) 
wie die Kombildung (6 mm) gedrungen. Für die Knochenfärbe- 
methoden ist es nicht ohne Interesse, dass nicht die Kalkkömer, 
sondern nur die weiten Zwischenräume zwischen ihnen gefärbt waren. 

163. Auf einer Gallerte mit 6,5 ^U Gelatine und 3,5 7o 
NajHPO^ (-[-12H,0) hatte 2 Wochen lang eine Iproz. Chlor- 
kalziumlösung gestanden. Die schon nach 12 Stunden in der Ober- 
fläche der Gallerte entstandene 2 mm dicke Niederschlagshaut hatte 
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sich nicht mehr verdickt Es geschah dies jedoch, als die oben- 
stehende Lösung durch eine Sproz. ChlorkalziumlOsung ersetzt 
wurde. Auch hier zerfiel dieser neu gebildete Niederschlag mit 
der Auflösung der Gallerte, welche nach kurzer Zeit durch das 
Chlorkalzium erfolgte. Die erste Schicht war jedoch stehen ge- 
blieben. Ein Qelatinegehalt konnte nicht nachgewiesen werden. — 
Es ist das deshalb ein wichtiger Fall, weil die Haut sich zweifellos 
als durchlässig ffir stärkere Chlorkalziumlösungen erwies, was bei 
Qelatinefreiheit nicht selbstverständlich wäre. 



930. Lässt man Di- oder Trikaliumphosphat oder Pluor- 
natrium oder Soda einerseits und Chlorkalzium {mdererseits in eme 
Qelatinegallerte eindringen, welche etwas durch Hitze koaguliertes 
(emulsionsartig verteiUes) Albumin oder Stärkepulver enthält, so 
ist aus der Verteilung der letzteren keine Ansammlung der or- 
ganischen Kolloide durch die Kalksalzniederschläge zu erkennen. 



XV. 

Literatur. Hoppe-Seyler, Physiol. Chem. I 107. 1877. — M. Levy, 
Z. physiol. Chem. 19. 239. 1894. 

Säureverf fitteruns: und Harnkalk. Während die Beobachtungen 
von Hammarsten und Rfidel Ober die Vermehrung des Harn- 
kalks nach Zusatz von Salzsäure zur Nahrung verständlich ist, 
muss die Beobachtung Casparis, welcher bei Oxalsäurefütterung 
beim Hunde auch eine erhebliche Steigerung fand, zuerst etwas 
befremden. Denn Oxalsäure fällt als Säure lösliche Kalksalze, 
Phosphorsäure dagegen z. B. nicht. Eine Beobachtung an Qallert- 
präparaten könnte die Erklärung vermitteln: Auf eine Qallertschicht 
aus Trikalziumphosphat in Gelatine war ein Tropfen konz. Oxal- 
säurelösung aufgesetzt worden. So weit die Oxalsäure seitwärts 
diffundierte, trat die an der Färbung des Kalksalzes erkenntliche 
Umwandlung in Oxalsäuren Kalk ein. Jenseits dieser veränderten 
Trübung war aber eine Zone der Klärung. Bei der Einwirkung 
der Oxalsäure war Phosphorsäure frei geworden, diese war weiter 
diffundiert und hatte Trikalziumphosphat unter Umwandlung in 
Monokalziumphosphat gelöst. — Bei Gegenwart genfigender Kalk- 
mengen schafft also Oxalsäure gleichzeitig eine noch grössere 
Schwerlöslichkeit des einen Teils und eine Vermehrung der Löslich- 
keit eines anderen Teils. 
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903. Wandern in einer Kalziampho^phatgallerte ein Oxal- 
säure- und ein Chlorkalziumtropfen gegeneinander, so entsteht 
zwischen ihnen ein Reaktionsstreifen, der nach der Seite des 
Chlorkalziums klar ist (infolge der Lösewirkung der frei gewordenen 
Phosphorsäure), nach dem Oxalsauretropfen hin dagegen besonders 
trübe, weil hier Chlorkalzium mit dem OxalsHure-Oberschuss zu- 
sammentrifft (Es ist das auch ein Pendant zur Durchdringung 
reaktionsloser Diffusionskreise.) 



Auflösung der Kalziumsalze In Gallerten. 491. Es wurden 
Glasröhren gefüllt mit folgenden Mischungen von 20 ccm Sproz. 
Qelatinelösung mit je 1 g K^lksalzen in Pulverform. Nach den^ 
Erstarren wurden sie in Slurelösungen eingestellt und die scharfe 
Grenze des Gelösten nach einigen Tagen abgemessen. 



Salzgehalt 
der Gallerte 



In 20proz. Glyzerinphosphorsäure 
Gelöst nach 3 Tagen I nach 15 Tagen 



In 5 proz. H Cl 
nach 3 Tagen 



A. lgCa3(P0,), 



15 



46 mm 



B.0,8gCa3(PO,), 
+ 0.2g CaCOg 



12 



27 



34 mm 



C. lg CaCOg 



10 



22 



17 V, ^^ 



Auch nach der 15tägigen Reaktion zeigte sich bei B und anderen 
Gemischen von Phosphat und Karbonat keine Spur von halb- 
geklärten Grenzzonen. 



496. Es ist bei Plattenversuchen zu beachten, dass die Gallert- 
schicht nicht zu dick ist. Man erhält sonst einen Rand, der aller- 
dings nur in der Aufsicht diffus ist. Schalenförmigkeit der Diffusion 
kommt hierbei mehr zum Ausdruck als bei Präparaten, die sich 
mehr dem Zweidimensionalen nähern. In Wirklichkeit ist aber die 
Begrenzung genau so scharf. 



Es wird in Kap. XVI gezeigt, dass auch bei normalem Knochen- 
abbau wahrscheinlich Säurewirkungen vorliegen. Es ist auch aus 
diesem Grunde nicht seltsam, dass sich das Verhältnis von Phos- 
phat und Karbonat auch bei gesteigerter Säurewirkung erhält. — 
Auch beim Abbau von anderen festen und halbfesten Körpern 
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liegen die Verhältnisse ähnlich. Z. B. nimmt bei mangelhafter Er- 
nährung die Menge der Fette ab, ohne dass sich ihre Zusammen- 
setzung ändert. — Aus der Mineralogie lassen sich weitere Ana- 
logien herbeiziehen. 

Osteomalacle und Säurevermehruiig. Bei Schwangeren ist 
häufig eine Vermehrung der Magensäure beobachtet worden. — 
Beziehungen sexueller Vorgänge zu sexuellen Prozessen sind 
zweifellos vorhanden. Es wird kein Zufall sein, dass der Rhythmus 
des Sexuellen bei den Knistazeen zusammenfällt mit dem Rhythmus 
der Auflösung der K&lkvorräte. Hier liegt eine Art Osteomalacie 
in stärkstem Maasse vor. — J. Loeb (Biochem. Ztschr. 2. 34. 1906) 
beobachtete die Beschleunigung der Säurebildung in Seeigeleiem 
mit vitaler Neutralrotfärbung. Je weiter die Befruchtung vor- 
geschritten ist, desto fester halten sie m ungefärbtem Seewasser 
den Farbstoff. Gefurchte und kernreiche Eier färben sich schneller 
und stärker mit Neutralrot als einkernige, nicht gefurchte Eier. 
Beim Absterben wird eine „Alkalivergiftung** eintreten, auf die der 
Organismus nicht mehr mit Säureproduktion antwortet. Deshalb 
geben getötete Seeigeleier den Farbstoff sofort an das Seewasser 
ab. (Das ist auch der Qrund, weshalb der Nachweis der Reaktion 
beim toten Material versagen kann.) — Vielleicht ist auch schon 
die chemotaktische Anziehung des Befruchtenden durch gewisse 
Säuren hiermit in Zusammenhang zu bringen. 



XVI. 

Gleichzeitiger Abbau und Anbau von festen Kalksaizen. 

V. Recklinghausen (Wien. klin. Wochenschr. 1898) ist einer der 
Wenigen, die damit rechnen. Er fand eine Ungleichwertigkeit der 
osteoiden Räume bei Rhachitis: solche, welche durch Kalkberaubung 
entstanden und solche, welche der Verkalkung noch harrten. 

884. Auch mit Dikalziümphosphat lässt sich der Effekt er- 
zielen: 2 g dieses Salzes in Pulverform wurden in 40 ccm Sproz. 
Gelatine aufgeschfittelt und 3 ccm einer lOproz. Sodalösung zu- 
gegeben. Die Lösung in dOnner Lage als Gallerte erstarrt. Ein 
Tropfen 25 proz. H Cl hatte nach einigen Tagen unter dem Tropfen 
und 14 mm seitwärts die Schicht durch Lösung geklärt. Darum lag 
ein 2 Vi mm breiter, sehr scharf begrenzter, sehr viel dichterer Ring. 
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Um den Lösangskreis von konz. Qlyzerinphosphorsänre gab 
es zwei schmälere Verdichttmgsringe, die dnrch eine 1 mm breite 
hellere Zone voneinander getrennt waren. 



530—583. Reagensgläser wurden zur Hälfte geffiUt mit 1 proz. 
Qelatinegallerte, welche emen Qehalt von V^o norm. Soda hatte. 
Darauf eine dünne Lage aus einer Mischung von 4 Teilen lOproz. 
Qelatinelösung und 1 Teil pulverfOrmigem Trikalziumphosphat 
Darüber kam dann bei 530 eine Lösung mit einem Qehalt von 
Sproz. HCl und 8proz. Gelatine. Die Dicke der Kalkphosphat- 
schicht war 12 mm. Nach 24 Stunden war diese 6Vf mm tief 
geklärt, nach 32 Stunden 8 mm, nach 56 Stunden 9V2 mm tiei 
Nach 24 Stunden war eine Neubildung eines Kalksalzniederschlags 
in der Sodagallerte eingetreten. Sie war 4 mm breit und durch 
eine 2 mm breite klare Zone von der ursprünglichen Kalkphosphat- 
schicht getrennt. Diese klare Zwischenzone wurde immer breiter. 
Nach 56 Stunden war ihr Abstand von oben 10 mm und ilire 
Breite 5 mm. 

Bei 531 war 5 proz. reine H Cl über eine 21 mm dicke Zwischen- 
schicht gelagert worden. Nach 32 Stunden ging die Lösung wie 
bei vorigem 8 mm tief. Eine Neubildung in der unteren Gallerte 
war noch nicht sichtbar. Dagegen nach 56 Stunden wohl, und zwar 
in einer Breite von 2 mm, durch einen 2 mm breiten Hof vom 
Ursprünglichen getrennt. 

10 proz. HCl drang natürlich (bei 532) viel rascher durch und 
bedingte in der gleichen Zeit Neubildungen in grösserer Tiefe. 

537, 538. Gleiche Versuchsanordnung. Nur war der Gelatine- 
gehalt der Gallerte halb so gross. Bei 537 löste 5 proz. HCl von 
der 17 mm Kalkphosphatschicht in 24 Stunden 6 mm, in 32 Stunden 
7 mm, m 56 Stunden 8 mm. Eine IVt mm breite NeubUdung in 
3 mm Abstand nach 32 Stunden, eine 1 mm breite in 9 mm Ab- 
stand nach 5 Stunden. 

Bei 538 bedingte 10 proz. HCl eine Neubildung in 24 Stunden 
3 mm breit in 2 mm Abstand von der 15 mm dicken Kalkphos- 
phatschicht. In 32 Stunden 1 mm breit in 12 mm Abstand. In 
56 Stunden 1 mm breit in 16 mm Abstand. Gelöst waren 10 
resp. 11 resp. 13 mm. 

Auch bei einer grösseren Anzahl anderer Versuche war Säure 
schon m die Sodagallerte eingedrungen und hatte die Neubildungen 

Digitized by VjUOy It: 



VERSUCHSANORDNUNOEN. 95 



weiter nach unten getrieben, ohne dass die oben liegende KOmer- 
schicht von Trikalziomphosphat ganz gelOst gewesen wäre. Die 
Sänre vermag die Zwischenräume zwischen den gröberen Körnern 
zu durchlaufen. 

Eine derartige Schicht von so groben Molekfilkomplexen, 
welche in einigem Abstand voneinander liegen, verhält sich also 
anders als ein KOrper, der in der Gallerte gelöst ist Die Säure 
hat in letzterem Falle in den durchlaufenen Strecken ihre Arbeit 
vollkommen geleistet, m ersterem Falle braucht sie dies durchaus 
nicht getan zu haben. 

Von Wichtigkeit ist auch eine Änderung, welche die aus Tri- 
kalziumphosphat - KOniem bestehende Zwischenschicht in vielen 
Fällen unterhalb der vollständig gelösten Zone erfährt. Während 
die Schicht im ungesäuerten Zustande bei oberflächlicher Betrach- 
tung fast so geschlossen wie Papier aussieht, ist unterhalb der 
Lösungszone eine 2 bis 3 mm breite sehr viel grobkörnigere Lage 
zu sehen. Es handelt sich um Teilchen von etwa V« nim Durch- 
messer mit grossen Zvnschenräumen. Ausser einer vollständigen 
Lösung der kleinsten Teilchen und ausser einem Reifen der grösseren 
Teilchen auf Kosten der kleineren mag es sich noch um eine Um- 
wandlung in Dikalziumphosphat handeln. 



819 b. Qallertschicht aus 25 ccm lOproz. Qelatme, 2 ccm 
1 norm. KgPOi» 3 ccm Wasser. Darauf als Tropfen Vt ccm 
von einer Mischung von 1 Teil 1 norm. CaCl^ + 1 Teil Sproz. 
HQ. Nach 14 Stunden liegt in einer Entfernung von 11 mm vom 
Tropfenrand ein nur 1 mm breiter Ring, der aus feinen Pfinktchen 
zusammengesetzt ist Das ganze Innere ist klar. Die Säure folgt 
also bei dieser Konzentration der K^lksalzdifhision fast unmittelbar. 



819 c. Besteht der Tropfen bei der vorigen Versuchsanord- 
nung aus 4 Teilen CaCl, und 1 Teil HCl, so ist in der gleichen 
Zeit die Qesamtdiffusion nur 8 mm und darin der äussere dichte 
Rand 2 mm breit. 

Analoge Resultate erhält man, wenn man die Salzsäure durch 
Phosphorsäure oder andere Säuren ersetzt, welche selber K^lksalze 
nicht zu fällen vermögen. 
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Aach beim Ersatz des Chlorkalziams durch Chlormagnesium 
oder bei Mischungen von beiden erhält man das gleiche. Be- 
merkenswert sind dabei nur die schon beschriebenen fadenförmigen 
Anordnungen des Magnesiumphosphats. 



Kalksalzansamniluogen um die phosphorreichsten Oei^enden 
des Organismus herum. Die in der Saure -Alkali -Theorie des 
Knochenwachstums dargestellte Begrfindung wfirde also einen ganz 
anderen Zusammenhang annehmen als jene Theorien, welche sich 
so leicht beim ersten Einblick in die physiologischen Verhältnisse 
aufdrängen: Dass es sich bei dem scheinbaren Schützen wollen des 
Qehims usw. durch die K^lkhOllen um eine einfache Fällung von 
löslichen Kalksalzen durch ein anorganisches Phosphat handele, 
welches bei Zerfall der organischen phosphorhaltigen Verbmdungen 
frei wfirde. Oder sogar um einen Kampf des Kalks mit der orga- 
nischen Komponente um den Phosphor. 



Der Phosphorsäuregehalt der Knochen ist nach den Analysen 
der Knochenmehlfabrikanten im Innern höher als aussen. 



Phosphorsäure aus organischen Phosphaten. Cronheim 
und Mfiller (Z. diät. u. phys. Therapie 6. 1902) berechneten aus 
dem Kalkansatz das Wachstum der Knochen beim Säugling. Die 
Menge des ffir diese Neubildung notwendigen Phosphors war bei 
weitem nicht so gross wie die wü'klich angesetzte Phosphor-Menge. 
Sie schlössen daraus, dass die phosphorreichen Qewebe, Nerven- 
mark und kernhaltige Drfisen am Stoffansatz des ersten Lebens- 
jahres erheblich beteiligt seien. — Qlikin (Biochem. Z. 4. 234. 1907) 
fand bei jungen Tieren enorme Unterschiede im Lezithmgehalt des 
Knochenmarks, z. B. 25 und ober 29 %• B«» erwachsenen Tieren 
differierte er dagegen nicht wesentlich. Mit zunehmendem Alter 
von Tieren und Menschen eriolgt eine stetige Abnahme des 
Lezithingehalts. — 

Andere Säurewirkungen In den Organismen. Der Fettgehalt 
im Innern der Röhrenknochen steht im Zusammenhang mit dem 
Säuregehalt jener Stellen. — Dort, wo sich auch an andern Stellen 
Fett ansammelt, kann nicht genfigendes Alkali zur Verseifung vor- 
handen sem. — Auch ffir den Zustandswechsel der Saccharide in 
den Pflanzen kommen die lokalen Säureentwicklungen in hohem 
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Maasse in Betracht: Wflhrend Pette auch bei Nichtvorhandensein 
emes stateolytischen Ferments verseift werden, braucht bei Gegen- 
wart von Alkali noch keine Umwandlung von Stärke in Zucker zu 
erfolgen, wenn ein diastatisches Ferment fehlt. Letzteres wird be- 
kanntlich durch sauren zerstört. Kemsubstanz kann durch ihre 
Säureentwicklung das Milieu fflr Stärkebildung schaffen. Wenn das 
Protoplasma vieler Pflanzen bei Gegenwart von Chlorophyllkömem 
im Licht auch bei Abwesenheit eines Kerns Starke zu bilden ver- 
mag, so deutet dies auf eine Nichtentstehung oder ein Fortwandem 
von Alkali bei den betreffenden Stellen hin. Um ein Fehlen emes 
diastatischen Ferments kann es sich nicht handeb, da ja die Starke 
im Dunkeln wieder verschvrindet. — Die Orte des Kern- und des 
Starkereichtums liegen vielfach zusammen. In den Wurzelspitzen 
finden sich Keimwucherungen, sie scheiden oft Säuren aus, welche 
den Boden aufschliessen. Dort sind auch die Statozysten zu 
finden: Jene Stärkekömer, welche nach der Ansicht von Haber- 
land t als Sinnesorgane ffir die Gravitation fungieren. 



XVIL 



ÜberemAhrunff uod Rhachitis. Aron (Biol. Z. 12. 28. 1908) 
nimmt als erstes Oberemährung an. Daraus folgt ein zu rasches 
Wachstum des Organismus. Für dieses fibertriebene Wachstum 
sei zu wenig Kalk in der Nahrung vorhanden. — Im Anschluss an 
die Hypothese, dass die Phosphorsäure der Knochen aus or- 
ganischen Phosphorverbindungen stamme, kann man auch an eine 
zu reichliche Zufuhr von letzterem denken. Zu viel Lezithin, 
Nuklein etc. in der Nahrung der zur Rhachitis Veranlagten wäre 
also dann zu vermeiden. 

Kastration bringt den Knochenabbau bei der Osteomalade 
bekanntlich zum Stillstand. (Literatur bei Hotz, Z. exp. Path. 
und Ther. 8 605. 1906.) Fehling (1894) ging deshalb so weit, 
die Osteomalade als eine Stoffwechselerkrankung zu bezeichnen, 
die von einer Funktionsstörung der Ovarien ausginge. Saggio 
(C. R. biol. 61. 515. 1906) beobachtete bei kastrierten jugendlichen 
Kaninchen eine Verminderung der Phosphatausscheidung. Auch 
beim Menschen wurde dies nach Ovariotomie beobachtet Albu 
und Neuberg („Mineralstoffwechsel" p. 126) bemerken dazu: „Dass 

Li«t«gang, Kolloidchenie des Lebens. 7 ^^^ j 
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in den Ovarien, wie in allen drfisigen Organen, sehr intensive 
chemische Umsetzungen stattfinden, die von nachhaltigem Einfluss 
auf den intermediären Stoffwechsel sind, ist auch aus anderen Er- 
fahrungen der Pathologie nicht zu bezweifeln/' — Wäre es nicht 
möglich, dass von den Ovarien ein Stoff ausgeht, welcher den 
Abbau der organischen Phosphorverbindungen beschleunigte? Der 
Ausfall dieser Anregung mfisste dann sekundär den Stillstand der 
Osteomalacie herbeiführen. — Die Beobachtung von Curatulo 
und Tarulli (1895), dass die Phosphatausscheidung von kastrierten 
HBndinnen beim Einspritzen von Ovarialsaft wieder ansteigt, könnte 
daffir sprechen. 

XVIII. 

Ateleolofi^lsches. Gewisse Knochen sind da, um wichtige 
Organe zu schätzen. Man könnte mit gleichem Recht behaupten: 
Ein Stfick Aluminium versieht sich an der Luft mit einem dfinnen 
Aluminiumoxyd-Ueberzug, um das Tieferliegende vor gänzlicher 
Oxydation zu schützen. — Vom UngelOstsein des Kalkes un Blut 
werden Teleologen sagen: Damit er dort nicht wirke. — Von 
Botanikern wird behauptet, dass die Kalksalze in den Pflanzen 
vorhanden seien, um gewisse Giftstoffe, z. B. Oxalslure zu binden. 
Es ist dabei zu beachten, dass, wenn überhaupt eme Zufuhr von 
Kalksalzen stattfinden kann, sie dorthin in reichlicherem Maasse 
erfolgt, wo ihre Fällung stattfindet. 



Osteoblasten. Die Frage: Weshalb sammeln sich an gewissen 
Stellen des Organismus Osteoblasten an? wird vielleicht schwerer 
zu beantworten sein als die Frage: Weshalb bildet sich an einzelnen 
Stellen des Organismus das zusammenhfingende feste Kalzium- 
phosphat. — Es ist keine endgültige Lösung des Problems, wenn 
der Knochen als Produkt von besonderen Zellen betrachtet wird. — 
Die Vorgänge im Gesamtorganismus werden zu leicht untersehen 
bei der Betrachtung aus der Zellperspektive. — Man muss sich 
vor den Verlockungen hüten, die eine Zerlegung des Ganzen in 
immer kleinere Teile für die Erklärung bietet. Man kann leicht 
alles „erklären^', wenn man in einer emzigen Zelle wieder Millionen 
von emzelnen hdividuen annimmt, wie es z. B. schliesslich die 
Weissmannschen Determinanten doch shid. Wie lange wird es 
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dauern, bis in der Physilc die Elektronen wieder zerlegt werden in 
Psychonen und Nihilonen: Bis das Atom als ein ganzes belebtes 
Weltall aufgefasst wird. Wird man aber dann mit der Erklärung 
weiter sein? 

Verdauunn^en Jenseits des Verdauuns^skanals. Auch dort 
finden also Oberführungen von nichtdiffusibeln Stoffen in den diffu- 
sibeln Zustand statt. So gibt es eine intramuskuläre Verdauung. 
Denn die Muskeln enthalten ein glykolytisches Ferment und ein proteo- 
lytisches Enzym; das Blut eine Diastase, welche Stärke in Maltose, 
Glykogen in Qlykose Qberzuffihren vermag, ferner Lab und 
Trypsin. Natürlich brauchen diese Körper nicht immer gleich den 
Anstoss zu einer Verdauung zu geben. Es kann sein, dass unter 
gewissen Umständen die Synthesen ein Obergewicht haben. — Wie 
aber die Bedingungen für das Wirksamwerden eines Ferments selbst 
unter scheinbar sehr ungünstigen Verhältnissen eintreten können, 
haben z. B. die Untersuchungen über die Verdauungstätigkeit einiger 
niederer Organismen gezeigt. Während man früher annahm, dass 
einige niedere Organismen, wie die Myxomyzeten durch das normal 
vorhandene Alkali des Protoplasmas das Aufgenommene einfach 
lösten und das Pepsin ein Luxusprodukt sei, weil es im alkalischen 
Medium nicht wirksam sein könne (Krukenberg, Qreenwood), 
konnten Engelmann und Dantec an Infusorien und Amöben 
feststellen, dass sich in der Umgebung der aufgenommenen festen 
Masse eine saure Zone bilde. Metschnikoff und Cesaris Demel 
(1909) haben bei ihren Untersuchungen über die Phagozythose der 
Leukocjrten bestätigt gefunden, dass diese protoplasmatischen Massen, 
obgleich sie alkalisch sbd, doch nach der neuen Körperoberfläche, 
d. h. der die Fremdkörper umschliessenden Vakuole hin Säure ab- 
zuscheiden vermögen. Dadurch kann hier Pepsin wirksam werden. 

— Es ist zwar gewiss, dass im Innern des Organismus Verdauungs- 
prozesse an manchen Stellen ausbleiben, wo man sie erwarten 
könnte, aber das ist kein Qrund, das Vorhandensein von Ver- 
dauungsvorgängen ausserhalb des Magens und Darms überhaupt 
zu leugnen. Durch Membranwirkungen können die verdaubaren 
Stoffe geschützt sein. Auch bei der Verdauung im Magen-Darm- 
Kanal finden solche Behinderungen statt, z. B. durch Keratinhäute. 

— Man braucht auch nicht überall Antikörper, z. B. Antitrypsin 
und Antipepsin im Serum anzunehmen, um das Ausbleiben der 
Verdauung zu erklären. — Iscovesco (1906) erhielt ein Präzipitat 
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bei der Mischung von Magensaft und Blutsemm vom Hunde, das 
er auf die Verbindung des negativen Kolloids des Serums mit dem 
positiven Kolloid des Magensafts zurfickfOhrte. Er nimmt an, dass 
diese Überführung des Pepsms m die unlösliche Form es proteo- 
lytisch unwirksam mache. Ist Iscovescos Anschauung richtig, 
so muss man annehmen, dass das betreffende Globulin des Serums, 
an welches sich das Pepsin anheftet, von diesem nicht zum Auf- 
gelöstwerden disponiert wird. Es ist andererseits zu vermuten, 
dass das Pepsin unter anderen Verhältnissen wieder frei und aktiv 
für andere Körper werden kann. Was vorher gewissermassen ein 
Proferment war, wh'd so wieder zum Ferment, nachdem es viel- 
leicht weite Strecken schon wirkungslos passiert hat. — Auch die 
Neubildung von Fermenten ist natfirlich in RQcksicht zu ziehen. 
Mendel (1906) wies nach, dass beim Hühnerembryo ein diastatisches 
Ferment zwar vorhanden ist, dass aber Pepsin fehlt; es entwickelt 
sich erst später. — Jedenfalls ist kein Qrund vorhanden, die 
Möglichkeit echter Verdauungsvorgänge m allen Gegenden der 
höheren Organismen abzustreiten. Die Autolyse hungernder Teile 
in diesen ist im Prinzip ebenso eine Verdauung, wie die Selbst- 
gärung der Hefe, die hier durch eine Trypsinart eingeleitet wird. — 
Die Beobachtung über die Wirksamkeit des Wasserstoffsuperoxyds 
bei Gegenwart von gewissen anorganischen Katalysatoren auf 
Kollagen usw., über welche später gesprochen wird, werden manche 
andere Abbauungen verständlich werden lassen. 



Zustandswechsel und Muskelkontraktion. Wie die Kalzium- 
salze wechseln auch die organischen Bestandteile des Protoplasmas 
zwischen flüssiger und fester Form. Wenn O. Hertwig die 
Verwornsche Anschauung von einem flüssigen Aggregatzustand 
des Protoplasmas vollkommen verwirft, so ist dies ebenfalls ein 
wegen seiner Einseitigkeit falscher Standpunkt. Auch die festen 
Stoffe im Protoplasma, welche Hertwig für die allein lebenden 
hält, sind Nährstoffe, nur schlechter abbaufähige. Und deshalb 
erhalten sie sich länger. — Die Verwornsche Theorie der Proto- 
plasmastruktur, die Theorien der Waben-, Schwamm-, f^briUen-, 
Granula- etc. Theorien können alle in bestimmten Fällen richtig 
sem. Falsch werden die Theorien aber, wenn man sie ver- 
allgemeinert — Wandlungen in der Struktur des Protoplasmas sind 
z. B. beim Ei der Echinodermen von Wilson beobachtet worden. 
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Sie stellen keinen „spezifischen Lebensprozess'' dar (von dem man 
wohl immer weniger sprechen wird); denn sie lassen sich bei 
zahlreichen nicht lebenden Materien ebenfalls herbeifBhren. 

Auch bei den Substanzen im Nerv kann man diesen Zustands- 
wechsel beobachten. Cajal hat nachgewiesen, dass seine Fibrillen 
bei längerem Hungern teilweise zerstört werden. Beun Blutegel, 
der einige Zeit auf höherer Temperatur gehalten wurde, werden 
sie feiner, Ein weiterer Ausbau der Schiefferdeckerschen 
Hypothese muss zu der Annahme f&hren, dass Pibrillensubstanz 
oder Protoplasma, je nachdem das Organ infolge von Reizen 
arbeitet (und sauer wird) oder ruht, verdaut wird und die andere 
Substanz, ffir welche bei der betreffenden Reaktion die Möglichkeit 
der Synthese gekommen ist, ernährt Solcher Stoffwechsel zwischen 
Fibrillen, NisslschoUen, Protoplasma u.a. kann dann, wie Schief fer- 
decker annimmt, das Wesen der Reizleitung des Nervs sein. Aber 
auch andere Zustandsänderungen können hierbei eine Rolle spielen: 
Dass Stoffe, welche vorher zusammenhängen, in Zustände geraten, 
die m ihrem Extrem den kömigen Zerfall z. B. des Protoplasmas 
darstellen. Ein solcher kömiger Zerfall kann bekanntlich durch 
Morphinisierung auch bei der Nervenfaser zur vollkommenen Aus- 
bildung gebracht werden. Das vorher zusammenhängende Fibrilläre 
sieht dann perlschnurartig aus. — Diese Anschauung kann auch 
leicht in Zusammenhang gebracht werden mit der Ansicht von 
Matthews (Science 16. 497. 1902), dass die Fortffihrung eines 
Nervenimpulses längs eines Nervs bewirkt werde durch fort- 
schreitende Fällung und Wiederauflösung kolloider Partikelchen in 
der Nervensubstanz. 

Verworn hat auf die Beziehungen des körnigen Zerfalls, 
vielmehr semer Vorstufen zur Kontraktion des Protoplasmas hm- 
gewiesen (AUgem. Physiologie. Jena 1903. S. 350) : Die ausgestreckten 
Pseudopodien der Rhizopodenart Hyalopus sind im ausgestreckten 
Zustand vollkommen homogen. Bei der Einziehung nimmt das 
Protoplasma die typische Wabenstruktur im Sinne Bfitschlis an. — 
„Der kömige Zerfall beruht auf einer Ober das Maximum hinaus 
entwickelten Kontraktion'' der Protoplasmamassen — dieser Schluss- 
satz Verworns, den er damit belegt, dass alles Protoplasma, 
dessen Kontraktibilität Oberhaupt zum Ausdruck kommen kann, 
im Kontraktionszustande abstirbt (so die nackten Protoplasma- 
massen der Rhizopoden, die kontraktilen Fibrillen, Muskelfasern, 
Amöben, Leukocyten etc.), sollte auch umgestellt einmal auf seine 
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Richtigkeit erprobt werden: So, dass das scheinbar Frühere das 
Spätere, dass die vermeintliche Wirkung die Ursache wEre: dass 
die Kontraktion bedingt sei durch einen Beginn von kömigem 
Zerfall. Allerdings würde das die Kontraktion des Ganzen nur auf 
eine Kontraktion der Teile zurückführen. Aber der Zusammentritt 
der Teile würde sich dann wohl auf einfachere physikalische Ur- 
sachen zurückführen lassen. 

Die chemischen Vorgänge, welche der Kontraktion der quer- 
gestreiften Muskelfasern vorhergehen (die Oxydationen und die 
hierdurch bedingte Säurebildung), scheinen einen körnigen oder 
fibrillären Zerfall der anisotropen Substanz herbeizuführen. Da- 
durch wird deren Oberfläche vergrössert und die Bindung von 
Flüssigkeiten durch Adsorption kann grösser werden. Eine l^üssig- 
keitsaufnahme aus der Umgebung scheint einzutreten. Engel mann 
hat ein Weicherwerden, eine Verminderung des Lichtbrechungs- 
vermögens hierbei festgestellt. Schäfer (Proc. Roy. Soc. 49. 1891) 
hat in der anisotropen Substanz äusserst feine Röhrchen gesehen, 
die parallel zueinander laufen und die senkrecht auf den isotropen 
Scheiben stehen. Diese sind aber vielleicht nicht immer, wie es 
Schäfer annimmt, geöffnet, sondern entstehen erst in ihrer nötigen 
Weite im Kontraklionsstadium. Schäfer beobachtete den Obertritt 
isotroper Substanz in diese Röhrchen. Auch Engelmann hatte 
den Obertritt einer dünnflüssigen Substanz aus den isotropen 
Schichten in die anisotrope angenommen. Die einseitige Kontraktion 
soll dadurch zustande kommen, dass das ganze System hierdurch 
niedriger wird, unter gleichzeitiger Verbreiterung. Bei der Expansion 
tritt diese Flüssigkeit wieder zurück. — Um ein emfaches Hin- und 
Herfliessen unveränderter isotropischer Substanz kann es sich aber 
nicht gut handeln. Denn Engelmann fand, dass die isotropischen 
Schichten bei der Kontraktion stärker lichtbrechend und fester 
werden. Es muss also eine Sonderung m zwei Bestandteile der 
letzteren eingetreten sein: in einen festeren, welcher liegen bleibt, 
und einen flüssigeren, welcher wegzieht. Die Oberflächen- 
vergrösserung der anisotropen Substanz bedingt gewiss nicht allem 
diesen Vorgang. Er könnte vielleicht sogar grössere Bedeutung 
haben wie die Veränderung der anisotropen Substanz. Gescheh- 
nisse auf einem ganz anderen Gebiet scheinen dafür zu sprechen: 
Durch starke Reize kann die lederartig feste Haut der Holothurien 
zu ausserordentlich starker Verschleimung gebracht werden. Nach 
Semper (1868) wird beim Einstechen emer Nadel hi em heraus- 
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geschnittenes StBck dieser Haut die Umgebung plötzlich schleimig und 
zerfällt Es handelt sich dabei, wie Lindemann gezeigt hat» 
um eine Metamorphose der Bmdesubstanz. Bei schwachen Reizen 
nehmen andere Teile der Haut Plfissigkeit aus dieser auf und sie 
wird hart wie Knorpel. Bei starken Reizen wird dagegen Plfissig- 
keit in ganz kurzer Zeit in solchen Mengen von der Bindesubstanz 
wieder aufgenommen, dass sie eine fadenziehende f^fissigkeit 
wird. — Es handelt sich hier also um Aufnahme und Abgabe von 
I^fissigkeit, die mit den Vorgängen im Muskel wohl verglichen 
werden könnte. In gleichem Maasse, wie die Bindesubstanz der 
Holothurienhaut flfissiger wird, werden die anderen Bestand- 
teile fester. 

Auch dann, wenn man an die Phänomene der Muskelkontraktion 
nicht vom Standpunkt des Anatomen herangeht, sondern von dem 
des Kolloidchemikers, wie es Höber und Lillie tun, bleiben die 
Anschauungen über die Aufnahme und Abgabe von f^Qssigkeiten 
ziemlich dieselben : Ein zu grösseren Komplexen zusammentretendes 
Kolloid oder auch der Zusammentritt zweier verschiedener Kolloid- 
teilchen zu emem vermindern die Oberfläche und mfissen dadurch 
etwas von der vorher adsorbierten I^fissigkeit frei lassen. 



XIX. 

HAllen aus onlAsllchen Kalksalzen verwenden z. B. auch die 
Trichinen, wenn sie sich in einem Organismus verkapseln. Erst 
wenn sie, oft nach jahrzehntelanger Ruhe in den Magen euies 
Tieres gelangen, funktioniert dessen Säure als Lösemittel. — Sie 
stellen gewissermassen ein natfirliches Vorbild ffir Pillen dar, die 
im Magen zur Lösung kommen sollen. 

Durchlässln^kelt von Kalzlumphosphat- Membranen. 160. 
Eine Qallertschicht aus 7 ccm lOproz. Gelatine, 4 ccm lOproz. 
Chlorkalziumlösung, 9 ccm Wasser war in einem Reagensglas 
fiberschichtet worden mit 20 ccm einer 3 proz. Dmatriumphosphat- 
lösung. Es war selbst nach einigen Wochen nur eine sehr dfinne 
geschlossene Qrenzhaut entstanden. Wurde etwas Tetrajodfluores- 
cein aufgesetzt, so sah man dieses rasch in die Gallerte eindringen. 
Es war ebenso leicht möglich, den Farbstoff in der umgekehrten 
Richtung wandern zu lassen, indem man nachher reines Wasser 
aufsetzte. 
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Ein Präparat wie das vorige, bei dem man nachträg^ch die 
Dinatriumphosphatlösung verstärkte, vergrössert seine Membran 
durch Wachstum nach unten. Ersetzt man sie dagegen durch 
reines Wasser, so zieht Chlorkalzium nach oben. 

Das gleiche ist mit Trikalziumphosphatmembranen, die gelatine- 
haltig sind, möglich. Ebenso mit Kalziumkarbonatmembranen. 

Diese haben also nicht eine solche auffallende Semipermea- 
bilität, wie z. B. die Perrozyankupfermembranen. 



633. Membrane aus Trikalziumphosphat waren dadurch er- 
halten worden, dass gleichstarke Lösungen von Qelatme und Chlor- 
kalzium einerseits und Trikaliumphosphat andererseits direkt neben- 
einander auf Glasplatten gegossen wurden. An den BerBhrungs- 
stellen der zwei Qallertsorten entstanden dichte Qräte. Die Platten 
wurden dann ausgewaschen, event die Gallerte bis an die Mem- 
branen selbst abgeschnitten und diese durch reine Qelatinegallerte 
ersetzt. Tropfen .von Na, COg, NaCl, KJ, K2 Cr, O7 etc., welche 
dann auf die Gallerte gesetzt wurden, erstreckten ihre Diffusions- 
kreise durch die Membrane hindurch. 

633. Das gleiche war mit Kalziumkarbonatmembranen der Fall. 

Em Beispiel scheinbarer Semipermeabilität trat bei derartigen 
Membran-Präparaten unter folgenden Umständen ein: Rechts von 
einem Kalziumkarbonatstreifen war ein Chlomatriumtropfen auf 
die Gallerte gesetzt worden, in etwas grösserer Entfernung links 
ein Silbernitrattropfen. Es entstand eine Chlorsilbermembran auf 
dieser linken Seite, unabhängig von der Kalziumkarbonatmembran. 
Wurde der Silbernitrattropfen jedoch näher an letztere gerfickt, so 
entstand das Chlorsilber nicht auf der rechten Seite, sondern 
innerhalb des Kalziumkarbonats. Das Silbemitrat war natSrlich 
nur deshalb nicht durchgedrungen, weil es von Kalziumkarbonat 
gefällt worden war. 

713. Eme auffallende Undurchlässigkeit, die aber wohl auf 
Bildung emer gelatinefreien Trikalziumphosphat-Membran zurfick- 
zuffihren ist, wurde bei folgendem Präparat beobachtet: Ein 10 mm 
weites Reagensglas wurde 40 mm hoch mit einer 1 norm. KsPO«- 
Lösung gefüllt. Darfiber kam eine 20 mm hohe Schicht von 10 proz. 
Gelatinelösung. Nach deren Erstarren darfiber eine 40 mm hohe 
Schicht von 1 norm. CaCl,. Nach 18 Stunden war in der Gallerte 
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eine ganz ausserordentlich dflnne Kalziumphosphatmembran vor- 
handen. Sie lag 12 mm von der oberen Qrenzfllche entfernt 
Auch nach 6 Tagen war sie noch nicht dicker als Vs ^^' — 
Nachdem die Chlorkalzimnlösung abgegossen war, wurde etwas 
fester Harnstoff aufgestreut. Nach einigen Stunden hatte sich die 
Gallerte genau bis zur Kalziumphosphatmembran hin unter dem 
Emfluss des Harnstoffs vollkommen verflfissigt Weiter ging dessen 
Wirkung aber nicht 

Die Durchlässigkeit der ElschaleOt welche von den inneren 
Eihäuten befreit waren, für einige Farbstoffe, z. B. Methylenblau, 
legt den Gedanken nahe, ob hier vielleicht Spuren eines Lipoids 
in die Membran so mit eingeschlossen seien, dass sie ffir die 
Durchlässigkeitsverhältnisse mit in Betracht kommen. Aber wahr- 
scheinlicher handelt es sich doch um Durchlässigkeit infolge zu- 
fälliger feiner Spalten oder Poren. 

(Die Eihäute, welche sich leicht bei Behandlung der Eier mit 
verdfinnter Säure gewinnen lassen, besitzen eine gute Durchlässig- 
keit ffir die meisten wässrigen Salzlösungen.) 

Ausgewaschene Eischalen wurden zum Teil mit 40proz. CaCls- 
Lösung gefällt und dann in eine 2proz. AgNOg- Lösung hinein- 
gestellt. Nach einer Woche war die Aussenseite der Schale sehr 
schwach gelblich gefärbt. Wahrscheinlich, weil die Schale neben 
dem Kalziumkarbonat etwas Phosphat enthält. Chlor war noch 
nicht bis dorthin gelangt. Die Färbung hatte nicht den bräunlichen 
Ton, welcher ffir einen Reduktionsbegmn der unlöslichen Silber- 
salze charakteristisch ist Auch dieses deutet auf die Abwesenheit 
von Albumin und Kollagen hin. — In dieser Beziehung könnte die 
Eischale vielleicht mit dem Schmelz der Zähne verglichen werden. 



Dikalzlumphosphat In aelatlnegallerten. Während Trikalzium- 
phosphat darin immer in feiner kolloider Form entsteht, bilden sich 
beim Zusammentreffen von Dinatriumphosphat und Chlorkalzium 
meist gröbere Kömchen mit weiten Zwisclienräumen. Meistens 
sind diese durchsetzt von dem fein verteilten Kolloiden. — Es 
handelt sich um einen Zerfall des Dikalziumphosphats, vielmehr um 
eme Bildung von Trikalziumphosphat, welches zuweilen in mehreren, 
voneinander getrennten Schichtungen abgelagert wird, und saurem 
Phosphat 
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Homogene Trikalziumphosphat- Schichten in Gelatine können 
durch Slurebehandlung körnig gemacht werden. Dadurch könnten 
die Poren vergrössert werden, ohne dass ein Verlust an Kalzitun 
einzutreten brauchte. 

Pfir andere Membranbildner wäre allerdings ein derartiger 
kömiger Zerfall von grösserer Bedeutung. Er ist bei Lipoiden, 
Fetten etc. nicht ganz unmöglich. 



XX. 

Die Lage der Silberblchromatlinlen in Qallertscliichteii. 

437 d. Qallertschicht aus lOproz. Qel. 35. 1 norm. AgNO, 2. 
Wasser 3. Darauf Tropfen Vio norm. Ki Cr, O7. Nach emem 
Tag ausgezeichnete Silberbichromatschichtungen. Wurde die Qela- 
tineschicht vom Qlase abgezogen, so blieb fast das ganze Schichtungs- 
bild auf dem Qlase sitzen. In der Qelatinegallerte sass nur sehr 
wenig. Bei einem solchen Präparat wäre also Raum genug ffir 
eine zweite Schichtungslage vorhanden. 

In anderen Fällen kommt es vor, dass es sich um Doppel- 
linien handelt. Eine sitzt auf dem Qlase, die andere auf der Ober- 
fläche der Qelatine. Durch einen Hof sind sie voneinander getrennt 
Bei Präparaten in engen Glasröhren kommt es vor, dass die 
späteren Scheiben sich nicht ganz ausbilden. Es entstehen statt 
ihrer nur die Grenzlinien an der Glaswand, also Ringe. Es handelt 
sich wohl weniger um ein Herausgepresstwerden des Silberbichro- 
mats aus der Gallerte, als um eine frfihere Erreichung der meta- 
stabilen Grenze auf der Oberfläche der Gallerte. Das weitere 
Silberbichromat wandert dann auch nach dorthin aus der Gallerte hinaus. 

Obgleich Anziehungsphänome bei dieser Keimwirkung sicher 
vorzuliegen scheinen, ist doch nicht alles auf solche zurückzufQhren. 
Ein Teil der Erscheinungen erklärt sich auch dadurch, dass das 
gelöste Silberbichromat in diejenigen Gegenden nachdiffundiert, 
welche davon frei wurden, weil das Salz dort in den festen 
Zustand fiberging. — 

Enthält die Gallerte eine gewisse Menge Gelatose, so lagert 
sich das Silberbichromat in so wenig verdichteten Massen, so 
breit ab, dass es die Qallertschicht von oben bis unten erffiUt 

Punktf Annig abgelagertes Silberbichromat. Wenn sich zwei 
gleichzeitig entstehende Liniensysteme in der gleichen Ebene 
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eigentlich kreuzen sollten, bilden sich unter günstigen Umständen 
nur die Schnittpunkte der Linien aus. (Vgl. Liesegang „Ober die 
Schichtungen bei Diffusionen'' Leipzig 1907. Pig. 10, 14, 22.) 
An diesen Schnittpunkten wird doppelt so rasch als an den anderen 
Linienstellen die metastabile Grenze erreicht, weil hier die doppelte 
Menge Silberbichromat vorhanden .ist Dieses würde aber noch 
nicht das Fehlen desselben an den anderen Teilen der erwarteten 
Linien erklären. Dies kommt dadurch zustande, dass sich das 
Salz aus der Umgebung zu den zuerst festgewordenen Punkten 
begibt, also durch Hofbildungen. — Es ist dies wie eine Illustration 
zu der alten Hypothese, dass die Atome nur Schnittpunkte von 
Energielinien seien. 

Keimwirkunn^en bei Kolloiden. Dass solche nicht allein 
bei Kristalloiden vorhanden sind, ist längst bekannt und wu'd in 
der Technik ausgenutzt : Bringt man eine Gelatine- oder Kollodin- 
schicht, in welcher sich feinverteiltes kolloides Silber befindet, in 
eme Lösung, in welcher Silber nasziert, so schlägt sich dieses auf 
den Keimen nieder. Was vorher mit blossem Auge nicht sichtbar 
war, wffd jetzt mit blossem Auge sichtbar. Auch hierbei treten 
häufig Hofbildungen auf, die allerdings von den Photochemikem 
vielfach noch fälschlich als optische Täuschungen angesehen werden. 



QrAsse und Wirksamkeit der Keime. LQppo-Cramer 
konnte die den Photochemikem bekannte Erscheinung durch mikro- 
skopische Messungen bestätigen, dass ein Silberteilchen nur so 
lange als Keim ffir naszierendes Silber wirksam sein kann, bis es 
eine bestimmte Grösse erreicht hat. Das feine Korn der nach 
kurzer Belichtung fixierten Auskopierpapiere lässt sich leicht durch 
physikalische Entwicklung bis zu einer beträchtlichen Grösse ver- 
stärken. Dagegen nimmt das gröbere Korn aas einer belichteten 
und entwickelten grobkörnigeren Bromsilbergelatineplalte kein 
Silber mehr an. — Bekanntlich erreicht auch der Zellkern normaler- 
weise immer nur eine bestimmte Grösse. Danach wächst er nicht 
weiter. Vielleicht übt er nur bis zu dieser Grösse Keimwirkungen 
aus auf die im umgebenden Protoplasma etwa enthaltenen Nukleine 
etc. — Durch Keimwirkungen scheinen jedenfalls gewisse Maximal- 
grOssen bestimmt zu sein. 
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Osteoperiostitis. Weshalb wirkt der Keim gerade in der 
Knochengegend? Es moss doch das Medium da sein, worauf er 
wirken kann; und fibersättigte Lösungen von Trikalziumphosphat 
kommen wohl hauptsächlich in jener Gegend vor. — Dass man 
dort überhaupt mit solchen zu tun habe, lässt sich auf einem Um- 
wege schon aus dem Vorhandensein der Schichtungen im Knochen 
vermuten. — Die Annahme der fibersättigten Lösung der Knochen- 
erde steht nicht im Widerspruch zur Säure -Alkali -Theorie des 
Knochenwachstums. Auch beim Eindiffundieren von sauren Kalzium- 
lösungen in Alkaligallerten kann man Schichtungen erhalten. 

Von anderer Seite wird die Osteoperiostitis aufgefasst als 
bedingt durch eine Verstopfung einer Blutkapillare. Dann mfisste 
dies schliesslich fast jeder unlösliche Fremdkörper von gleichem 
Format vermögen und nicht ein Kalksalz allein. — Wäre dies der 
Fall, so könnte schliesslich die ganze erste Knochenanlage als eine 
Art Osteoperiostitis aufgefasst werden. Nur handelte es sich dabei 
nicht um Eindringlinge durch die Lunge, sondern um das normaler- 
weise im Blut vorhandene kolloide Kalziumphosphat oder primär 
vielleicht auch um Karbonat Dass die besonders engen und dabei 
dünnwandigen Blutbahnen in jenen Gegenden (vielleicht auch wegen 
grösserer Starrheit) rein mechanisch zu Fängern ungelöster Körper 
werden können, ist den Tuberkuloseforschem und anderen Bakterio- 
logen längst bekannt 

Es ist schliesslich nicht ohne Bedeutung ffir das Verhalten der 
anderen Substanzen des Blutes zu den Kalziumsalzen, dass Stfickchen 
von kohlensaurem Kalk ungelöst weite Wege darin zurficklegen 
können. 



Die Bedeutunn: des Periosts bei Transplantationen liegt viel- 
leicht darin, dass m ihm die Kalziumphosphatteilchen noch nicht 
ihre Altersgrenze erreicht haben: dass sie wegen geringerer Grösse 
noch Keimwirkungen haben können. 

Es ist aber zu bedenken, dass die Kalksalze auch ohne ihn 
in den zusammenhängenden festen Zustand Qbergehen können. 
Wie sollten sonst erklärt werden die Verkalkung von Tumoren 
oder tuberkulösen Käseherden, die Möglichkeit einer künstlichen 
Deponierung von festen Kalksalzen in Leber und Niere etc. 
Mac e wen erkannte nur eine Funktion des Periosts als Grenz- 
und Schutzschicht an. 
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H«fe bei Kalziumphosphat - NiederschlAfi^en. 700—711. In 

Reagensglaser kamen zuerst je 5 ccm einer Mischung von 90 ccm 
einer lOproz. Qelatinelösung mit 10 ccm einer 1 norm. KsF^O^- 
Lösung. Nach dem Erstarren darauf eine 12 bis 40 mm dicke 
Schicht von lOproz. Gelatine, welcher euie Spur Karminsäure zu- 
gesetzt war. Nach dem Erstarren darauf je 5 ccm der folgenden 
Mischungen : 

bei 700—704: 22 Vt ccm lOproz. Qelatioe + 2Vt ccm 1 norm. CaQt-Löstuig 
^ /Od^/Oo: 22 „ „ „ „ „ 3 „ „ „ „ Yf 

»t /vV— /lll Co ,» „ „ f, f, * „ „ „ ), „ 

Nach 18 Stunden hatte erst bei emem Präparat die Membran- 
bildung begonnen. Bei diesem war die Zwischengallerte am 
dünnsten gewesen, nämlich 12 mm dick. 

Nach 40 Stunden war bei 700 die dichte weisse Scheibe aus 
Trikalziumphosphat folgendermassen ausgebildet: Die Zwischen- 
schicht war 18 mm dick. 10 mm von deren oberer Grenze, also 
von der Chlorkalziumgallerte entfernt begann die Scheibe. Sie 
erstreckte sich von dort aus 2 mm nach unten. Auch in den 
anderen Fällen war das Kalksalz immer etwas weiter vorgedrungen 
als das Phosphat. Nämlich: 



No. 


700 


701 


702 


703 


704 


705 


707 


708 


709 


710 


Dicke der Gallerte . . 


18 


24 


2S 


23 


24 


45 


20 


21 


12 


20 


Obere Grenze .... 


10 


14 


16 


14 


13 




12 


18 


6V, 


IIV. 


Dicke der Scheibe . . 


2 


2 


2 


2 


2 





2 


1 


IV. 


»V, 


Darunter noch Keim- 
streifen sichtbar 


IV« 


IV. 


2 


1 


1 






2 







Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist der durch das Herabfliessen 
der Phosphatgelatine entstandene Streifen immer schon etwas weiter 
sichtbar, als wie die untere Grenze der eigentlichen Scheibe reicht. 
Es ist dies eme Erscheinung, welche der Aufklärung noch bedarf. 
Man könnte fast an die Hypothese denken, dass sich in jenen Tiefen 
schon Kalziumphosphat gebildet habe, dass aber dessen flbersättigte 
Lösung an den unbeeinflussten Stellen nach oben zum dichten 
Niederschlag zurfickgetreten sei. Eine Hypothese, welche nebenbei, 
der ganzen HofbQdung eine andere Bedeutung geben wfirde. 
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Bei 709 war wegen der KQrze der Zwischenschicht fast nichts 
von einer Störung der Membranbildung durch den zufällig ent- 
standenen Keimstreifen zu sehen. Bei 700, 701, 703, 704, 710 
war die Lficke in der Kalziumphosphatscheibe annähernd 2 mm gross. 

Bei 705 hatte sich nach 4 Tagen in der 45 mm dicken Zwischen- 
schicht eine 4 mm breite, viel weniger dichte Scheibe ausgebildet, 
deren obere Grenze 27 mm von der Chlorkalziumgallerte entfernt 
war. Diese füllte an ihrer oberen Seite nur 574 mm des 10 mm 
breiten inneren Qlasdurchmessers aus. Die fibrigen 4^4 mm waren 
klarer Hofraum. — Die vermutliche Keimwirkung wird also um so 
grösser, je später sich der Niederschlag bildet. Die Ursache mag 
darin liegen, dass die Salze nach der längeren Durchwanderung 
der Zwischengallerte verdünnter zusammentreffen. 

Die Scheiben werden nach einiger Zeit nach unten zu breiter, 
der Hof also kleiner. Es wird dies dadurch verständlich, dass die 
grössere Menge Kalziumphosphat, welche vor der Ankunft des 
Kalziums dorthin gelangt war, doch die Wirkung des Keimstreifens 
etwas aufheben musste. 

Jedoch waren die schön ausgebildeten Schichtungen, welche 
sich in Abständen von je zirka 2 mm unter der zusammenhängen- 
den Scheibe bei Präparat 705 ausbildeten, bis zur dritten Schichtung 
auch noch 2 mm vom Keimstreifen getrennt. Bei den anderen 
Präparaten erfüllten die Schichtungen jedoch bald die ganze Breite 
des Rohrs. 

Dass ein Teil des Kalziumsphosphats, welches in den Höfen 
fehlt, zu der Hauptansammlung desselben hingelangt ist, sieht man 
daran, dass die oberen Schichtungen, welche noch nicht bis direkt 
ans Qlas hinangehen, nach der Hofseite hin untereinander ver- 
bunden sind. 

Mechanische Wlrkunfren der Höfe. 730—740. Der untere 
Teil einer Glasröhre wurde gefüllt mit 1 norm. K« PO^- Lösung. 
Darauf kam eine dünne Zwischenschicht von 5- oder lOproz. 
Gelatine. Nach dem Erstarren darauf 1 norm. Ca Clt- Lösung. 
Die schmalen Kalziumphosphat-Scheiben, welche sich bUdeten, ver- 
schoben sich nach einiger Zeit nach unten. Diese Verschiebung, 
der dann die Ausbildung einer Traubezelle folgte, vollzog sich wie 
das Aufgehen einer Tür, indem an jenen Stellen, welche beim Bn- 
guss des Kaliumphosphats benetzt worden waren, die Haftung der 
Scheibe an der Glaswand am geringsten war. — Vorher sichtbare 
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Höfe waren ausgeblieben, obgleich bei einem der Präparate die 
Zwischengallerte bis zu 20 mm dick genommen war, weil die Salz- 
lösungen hier viel konzentrierter zusammentrafen als bei der vorigen 
Versuchsreihe. 

WabtnUrmiges Trikalziumphosphat. Qiesst man ziemlich 
konzentrierte Lösungen von Chlorkalzium und Trikalziumphosphat 
zusammen, so bilden sich die von Harting, v. Weimarn und 
anderen beschriebenen Waben, deren Winde dem Auge nicht 
oder kaum sichtbar shid. Ein Zusatz von etwas grobkörnigem 
Trikalziumphosphat hat gar keine Wh-kung darauf. Es erfolgt 
kein Zerfall durch Reifung. 

Reinheit der Qelatine. Die Handelssorten Gelatine enthalten 
immer ehien geringen Qehalt an Kalksalzen. Durch zweitägiges 
Waschen der Folien in mehrfach gewechseltem destillierten Wasser 
lassen sich diese nicht vollkommen entziehen. Deshalb erhalt man 
immer noch schwache Trübungen beim Eindiffundierenlassen von 
Soda, I^uomatrium, Oxalslure. Ein längeres Auswaschen ist wegen 
der Gefahr einer hydrolytischen Spaltung nicht ratsam. Man 
bemerkt schon die Wirkung dieses Prozesses sehr deutlich an der 
Art der Silberbichromatstrukturen und am Verhalten gegen Wasser- 
stoffsuperoxyd. — Im Organismus kommt ganz salzfreies Kollagen, 
Chondrin etc. nicht vor. 

Ausbleiben von Höfen deutet hin auf die Nichtdiffusion der 
in der Gallerte befindlichen Substanz in diesem Medium. 

768. Gallertschicht aus 15 ccm lOproz. Gelatine und 10 ccm 
20proz. Auflösung von getrocknetem HQhnereiweiss. Tropfen von 
25proz. Salpetersäure erzeugen, soweit sie diffundieren, eine sehr 
starke Trübung. Zwei solche Diffusionskreise stossen ohne klare 
Zwischenlficke anemander. — Dasselbe ist der Fall beim Entgegen- 
wandem zweier Silbemitrattropfen in dieser Gallertschicht Man 
darf in letzterem Fall natürlich nicht die durch die Verunreinigung 
des Albumins bedmgten Chlorsilberbildungen mit den Silberalbuminat- 
Kreisen verwechsehi. — Kontrollversuche mit dieser Versuchs- 
anordnung zeigten auch, dass der Versuch Bechholds, welcher 
beim Eindiffundieren von Metaphosphorslure in eine Albumin- 
Gelathiegallerte einen vorrückenden Streifen von Trübung erhielt, 
deshalb nicht \n Parallele gestellt werden kann mit den Säure- 
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Alkali -Versuchen zum Ossifikationsproblem, weil das Albumin in 
der Qelatinegallerte nicht wandert 

Stossen zwei eisenhaltige Diffusionskreise, welche sich um 
Eisenchloridtropfen herum bilden, zusammen, so ist aus der Ab- 
wesenheit eines Hofs auf das Ruhigliegenbleiben der damit rea- 
gierenden Gelatine zu schliessen. 



Ateleolofi^isches fiber Oerfistsubstanzen. Die Ablagerungen 
unlöslicher Kalksalze sind da zum Tragen und zum Schützen. Jetzt wenig- 
stens, ursprünglich aber war das nicht s6. Und ebenso wenig wurden 
sie ursprünglich als Alkalireservoire angelegt, die sie jetzt doch 
zweifellos auch sind. Ursprünglich waren die Orte der Knochen- 
bildung nur Schuttablagerungsstätten. So wichtig die Stoffwechsel 
von Kalzium und Phosphor für die tierischen Organismen sind, ur- 
sprünglich ist das fertiggebildete Kalziumphosphat doch nur ein 
Abfallprodukt Anfangs werden die unlöslichen Kalksalze noch 
mehr oder weniger vollständig aus dem eigentlichen Organismus 
herausgeschafft. Zum Teil nach den mechanischen Prinzipien, 
welche Rhumbler angegeben hat, d. h. dann, wenn die Zell- 
oberfläche noch nicht zu fest ist. Ist sie es doch, wie z. B. bei 
vielen Pflanzenzellen, und haben sich innerhalb einer solchen KristaUe 
von unlöslichen Kalksalzen gebildet, so wird jene Gegend oft nach 
einiger Zeit durch eine neue Zellwand abgegrenzt Die Zelle hat 
sich dann wieder frei von ihnen gemacht Beim Gesamtorganismus 
der höheren Tiere ist die Abfuhr des festen Materials unvollkommen. 
Immer mehr Schuttablagerung — aus dem zum Teil diese bewun- 
dernswerten Gerüste entstehen — sammelt sich mit dem Altem an. 

Bei dieser Auffassung erledigt sich auch der Streit, ob gewisse 
Gebilde, wie die Guaninkonkremente und die Guaninkalkkristalle, 
die z. B. in den Epidermiszellen der Amphibien und Fische dauernd 
bleiben, Exkrete seien oder Sekrete. [Ganz zeitgemäss ist allerdmgs 
gerade dieser Fall schon nicht mehr, da man ja in der dadurch 
bedingten Lichtverteilung einen Vorteil für diese Organismen zu 
sehen anfängt. Und was jetzt noch nicht vollkommen ausgenutzt 
wird, wie der Gasgehalt der hydrostatischen Organe vieler Tange, 
kann noch durch einen Funktionswechsel vollkommener ausgenutzt 
werden. So wie das hydrostatische Organ mancher Fische als 
Atmungsluftreservoir.] — Dadurch, dass man auch die Knochen- 
substanzen, Kollagen, Chondrm, das Chitin der Insekten, die Kalk- 
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nadeln der Holothtirien, die Kalkgehäose der Poraminiferen, die 
Kieselsänregebilde der Radiolarien tind Diatomeen, die Stereom- 
snbstanzen der Pflanzen nsw. als nrsprfingliche Exkrete betrachtet» 
nimmt man dem Wort Sekret den teleologischen Beigeschmack. 



Zur H3rpothe8e des unvoUstAodigen Abbaus der Knochen. 

Es wnrde rersucht, die Struktur der Knochen dadurch zu eiUären, 
dass die belasteten Teile stehen bleiben, während die anderen 
normalerweise gelOst werden. Dass es also mehr wie bei einem 
HOhlenbau zugehe, wobei die Träger stehen gelassen werden, als 
beim normalen Hausbau. O. Hertwig spricht unbewusst diese 
Hypothese aus (Allgem. Biol. p. 475): „Bei der Entwicklung der 
Röhrenknochen ist zo beobachten, wie sich an der Oberfläche der 
erst knorpeligen, später spongiOsen Skelettanlage eine Scheide 
kompakter Knochensubstanz entwickelt, wie die mechanisch über- 
flfissig werdenden zentralen Teile allmählich resorbiert und in Fett- 
gewebe umgewandelt werden.'' 

Zweierlei kommt dabei in Betracht: Das QelOstwerden des 
einen, das NichtgelOstwerden des anderen Teils. 

Das erstere wurde in der Säure-Alkali-Theorie des Knochen- 
wachstums besprochen. — Auch bei extraossalen Verkalkungen 
kommt dieser Ptozess Tor. K* Mayer (Miinch. med. Wochenschr. 
&3. 41. 1906) berichtet Ober ein Chondrosarkom: Der Tumor 
bestand hi der Hauptsache aus Knorpelgewebe, in welches stellen- 
weise Kalk in Form Ton feinem Staub eingelagert ist Unter den 
stärksten Verkalkungen ist eine HOhlenbildung der Qeschwukt mit 
einer Einbettung Ton knochenmarkähnlichem Qewebe zu finden. — 
Das gleiche wie bei der physiologischen Ossifikation findet sich 
also auch bei der pathologischen. — Roux wflrde dabei von ehier 
Atropie durch Untätigkeit sprechen, was jedoch mit semer blossen 
Verschiebung auf die Leistungen der Zellen keine physikalisch- 
chemische Erklärung ist Die Annahme einer stärkeren Säure- 
bildung in jenen Gegenden wflrde einer solchen schon näher 
kommen. 

Dass die Auflösung der unter Druck befindlichen TeUe schlechter 
vor sich gehe als die der anderen Teile, ist auch bei Nichtbeach- 
tung der Springschen Beobachtung glaubwBrdig. Die Masse wird 
durch den Druck kompakter, das Eindringen der Säfte wh-d 
erschwert, etc. Schade hat auf den grossen i^fluss schon 
geringer Drucke auf das Hartwerden seiner kfinstlichen Ham- 
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Steine etc. aas nbrin und Kalkphosphat aufmerksam gemacht. 
(Kolloid-Ztschr. 4. 180. 1909.) — Vom Kalziumkarbonat sind 
beträchtliche LQslichkeitsunterschiede bekannt, je nachdem er als 
Aragonit oder als Kalkspat kristallisierte. Und der Druck kann 
auf die Art des inneren Qeffiges von Wirksamkeit sein. 



Muskel und Knochen. Es ist die Präge berechtigt, ob nicht 
ein Teil ihrer Beziehungen zueinander dadurch bedingt sei, dass 
die Muskeln wHIirend ihrer Tätigkeit Säurelieferanten sind. 



Verkalkungen durch Stauungen. Eine Druckwirkung braucht 
dabei nicht das Primäre zu sefai. Die geringe Saftzirkulation, 
welche in den Ablagerungsorten der Bindesubstanzen das Normale 
ist, wird bei Blutgefässverstopfungen etc. (neben einer gesteigerten 
Infiltration) anormal herbeigeführt. Die mangelnde Zirkulation steht 
aber in Zusammenhang mit der Kalksalzablagerung. — Wenn oft 
schon nach einmaligem Trauma VerknOcherungen in der Musku- 
latur stattfinden, während in anderen Fällen auf viel schwerere 
Quetschungen der Muskulatur eine reaktionslose Heilung auf den 
Bluterguss folgt, so kann dies dadurch bedingt sein, dass in 
letzterem Fall die Zirkulation doch nicht so sehr gestört war. 
Man wird deshalb nicht immer, wie es Bern dt (Arch. klin. Cliir. 
79. 3. 1906) tut, die Myositis ossificans traumatica auf die Mit- 
wirkung entzfindungserregender Bakterien zurückf&hren mfissen. — 
Wenn sich extraossale Osteome häufiger in Teilen finden, welche 
„zum Skelett in näherer oder entfernterer Beziehung stehen'' (im 
Bmdegewebe der Faszien, Sehnen, im intermuskulären Ligament 
und dem eigentiichen intermuskulären Bindegewebe), als in solchen 
Körperstellen, „welche gar keine genetische Beziehungen zum 
Skelett haben'' (Schuchardt 1899), so hängt auch dies gewiss 
zum Teil mit dem Mangel an offenen Saftbahnen in ersterem zu- 
sammen. — Die MuskelverknOcherungen nach einem Trauma 
(Berndt) und diejenige der Linse (Abineau, Ann. d'ocul. ISS. 
100. 1904) Tollziehen sich immer im Bindegewebe. 



Vererbung der Knochenstruktur. K* Schmidt sagt (Ztschr. 
wiss. Zool. 65. 1899), indem er sich dabei gegen Roux wendet: 
„Da im Embryo die Qrundzfige der Architektur (auch der Spongiosa) 
sich ausbilden, ehe die Muskelelemente kontraktil sind, ist die Ur- 
sache der Architektur nicht unmittelbar im Gebrauch zu suchen." — 
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Schmidt hat yoUkommen recht» wenn er auf diese Tatsache auf- 
merksam macht, an der man so gerne vorbeigehen möchte, wenn 
man nicht wh-klich die Wahrheit suchte. Dieses standige Unter- 
brechen und Vonneuemanfangen im Werden ist jedenfalls etwas, 
was sowohl die Erklärungsversuche der Entwicklungsmechaniker, 
wie auch diejenigen der Physiker und Chemiker ausserordentlich 
erschweren muss; — wenn nicht eine physikalische und chemische 
Theorie der Vererbung gefunden wird. 

Em tastender Versuch in dieser Beziehung oder vielmehr nur 
ein femliegendes Gleichnis war einmal beschrieben worden: Die 
Strukturen des Silberbichromats, welche entstehen, wenn man efaien 
Tropfen SilbemitratlOsung in eme KaUumbichromat-Qelatinegallerte 
hineindiffundieren lässt, smd genau bestimmt durch die chemischen 
Verhaltnisse. Je nach den Konzentrationen der beiden Salze 
wechseln sie. Aber auch die chemischen Verhältnisse der Gelatine, 
welche scheinbar nur als Bett dient, spielt dabei eine grosse Rolle. 
Ein bestimmter Qrad der hydrolytischen Spaltung derselben ffihrt 
zu ganz bestimmten Formen, aus denen man umgekehrt einen 
Rfickschluss auf den Qrad der hydrolytischen Spaltung ziehen kann. 

Die befruchteten Eier jeder Herart, die Samen jeder Pflanzen- 
art enthalten immer ganz bestimmte chemische Bestandteile. Deren 
Umsetzungen nehmen in dem nach aussen mehr oder weniger ab«- 
gegrenzten Raum eine ganz bestimmte Richtung an, gehen immer 
nur bis zu emer bestimmten Grenze. Die jeweiligen chemischen 
Verhaltnisse der ganzen Zelle und ihrer verschiedenen Bezu'ke, 
die sich wieder durch Membranen voneinander absondern, kOnnen 
wie diejenigen bei der Schichtungsbildung des Silberbichromats zu 
ganz bestimmten Strukturverhaltnissen führen. Selbst die Zahl und 
Form der Chromosomen ist vielleicht nur eine Folge der chemischen 
Verhaltnisse. 

Ändert man letztere, so entstehen andere Formen. Die Ver- 
erbung versagt Aus den befruchteten Eiern einer Seeigelart hat 
Herbst durch Zusatz von Chlorlithium zum Seewasser ganz eigen- 
tfimliche Larven erzeugen können. Der zum Darm werdende Bezirk 
der Keimblase stfilpte sich nicht in die Blastulahöhle ein, sondern 
wuchs hl entgegengesetzter Richtung als Fortsatz nach aussen. 
Verworn konnte AmOben durch Zusatz von etwas Kalilauge zum 
Wasser aus der Limaxform in die Radiosaform bringen. O. Hertwig, 
der durch chemische Beeinflussungen Monstrositäten aus Frosch- 
und Azolotllarven erzeugen konnte, vermutet, dass sich manche 
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Missbildttügen bei Saugetieren und beim Menschen in Ihnlicher 
Weise als Chemomorphosen erklären lassen. 

Von diesem Qesichtsponkt ans wäre also auch das Gleich- 
bleiben der chemischen Verhältnisse das Milieu ein ffir die Ver- 
erbung wichtiger Paktor. 

Aber würde eine von derartigen Betrachtungen ausgehende 
Vererbungstheorie nicht gleich viel Teleologisches in sich befugen, 
wie z. B. die Weismannsche Theorie mit ihren Millionen Ton 
Determinanten, Ersatzdeterminanten usw.? Schafft nicht der Orga- 
nismus gerade jene Chemikalien und in der richtigen Dosierung 
und den richtigen Abschluss in das Ei, damit daraus eine Nach- 
bildung seiner Form hervorgehe? 

Die Frage darf in dieser Form gar nicht gestellt werden. 
Man soll sich ja auch nicht darfiber wundem, dass die Milch Ton 
jedem Säugetier in jener Zusammensetzung produziert wird, welche 
die zweckmässigste ffir seine Nachkommen ist. Die Milch, auch 
die Dottersubstanzen im Ei der Vögel usw., brauchen nicht auf- 
gefasst zu werden als Stoffe, welche die Nachkommen ernähren sollen« 
obgleich sie diese in Wirklichkeit ernähren. Die betreffenden Oi^ga- 
nismen haben sich dieser gerade vorhandenen Nahrungsart an- 
gepasst 

Die Phylogenese ist fälschlicherweise immer in einen zu starken 
Gegensatz gestellt worden zur Ontogenese. Die Phylogenese ist 
doch nichts anderes als eine Kette von Ontogenesen. — Denn dass 
ein Individuum vom Anfang alles Lebens an existierte und sich 
allmählich immer mehr vervollkommnet habe, kommt doch nur in 
der Welt der Gleichnisse vor. 

Man konnte statt der gewöhnlichen Frage auch diese tun: 
Weshalb smd die Vorfahren dem Kinde ähnlich? Und die Ant- 
wort wBrde lauten: Sie sind aus Eiern hervorg^angen, die eme 
ähnliche chemische Zusammensetzung hatten. 

— Ehie zurBcktretende Flut lässt am Meeresstrand einen 
Tfimpel ihres Wassers zurück. Das Wasser verdunstet und die Salze 
kristallisieren hi einer bestimmten Form aus. Eine nächste Flut 
bringt neues Wasser, welches sie lOst Dann kristallisieren sie 
wieder, und so fort Mit der Steigerung des Salzgehaltes im 
TQmpel erfolgt allmählich durch das Wegfliessen der loslichen 
Bestandteile und durch Ansammlung anderer Stoffe, die sich nicht 
jedesmal wieder lOsen, eme Änderung der Zusammensetzung und 
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damit der Kristallfonnen. — Mit solchem Immerneubilden too Kri- 
stallen tmd den Ändermigen ihrer Form ist die Aufeinanderfolge 
der Ontogenesen rergleichbar, die in ihrer Gesamtheit eine Phylo- 
genese sind. 

XXII. 

Taillenbildung bei der Verlagerung der Kalziumphosphat- 
niederschlAge. 544. Em Reagensglas war zum Teil gefüllt worden 
mit einer Mischung von 9 ccm einer lOproz. Qelatinelösung und 
1 ccm 1 norm. K, PO« - LOsung. Nach dem Erstarren kam dar- 
auf eine 19 mm hohe Schicht ehier Suspension von 5 g Trikalzium- 
phosphat in 20 ccm lOproz. Gelatine. Nach deren Erstarren 
kamen darauf einige ccm lOproz. HCl. Nach 24 Stunden war die 
Kalziumphosphatschicht 9 mm tief gelöst, aber unten noch keine 
Neubildung erfolgt Nach 40 Stunden oben 12 mm gelOst, unten 
6 mm angebaut Nach 56 Stunden oben 15 mm abgebaut und 
unten 10 mm angebaut (Der unterste Teil ist dabei deutlich ge- 
schichtet) Eine starke Kontraktion des Gallertzylfaiders tritt ein in 
der Gegend, wo das noch nicht gelOste K^lriumphosphat liegt. 
Die Gallerte zieht sich ringsum von der Glaswand zurBck. ihren 
Höhepunkt erreicht diese Kontraktion an jener Stelle, wo die ur- 
sprSngliche Kalziumphosphatlage an die Kaliumphosphatgallerte 
anstiess. Von dort aus geht sie dann, immer geringer werdend, 
noch die gleiche Strecke nach unten. 

Die Erscheinung trat genau so auf, wenn sich in der unteren 
Gallerte Soda statt des Kaliumphosphats befand. Z. B. bei den 
frfiher beschriebenen Präparaten 530 und 532. Diese unterschieden 
sich in der Form ihrer Neubildung aber dadurch von dem obigen 
Präparat, dass der neue Kalkniederschlag nicht mit dem ursprfing- 
lichen zusammenhing. Stärker als bei diesen war aber die Taillen- 
bildung z. B. bei folgendem Präparat: 

586. Unten im Reagensrohr eine 5 proz. Gelatine mit Vio norm. 
Soda-Gehalt Darfiber eine 15 mm hohe Trikalziumphosphat- 
Gallertschicht, wie oben. Darfiber eine LOsung, welche 8 % Gela- 
tine und 5% HCl enthielt Nach 24 Stunden befand sich ehie 
1 mm dicke Neubildung unter der ursprfinglichen Lage, getrennt 
davon durch einen 2 mm breiten niederschlagsfreien Zwischenraum. 
Nach 32 Stunden war letzterer 10 mm breit, die Scheibe der Neu- 
bildung aber kaum breiter geworden. Die Einschnfirung befand 
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sich an derselben Stelle wie bei 544. — Obgleich die Neubildung 
hier (im Gegensatz zu 544) sehr dicht ist, zeigt sie selbst keine 
Schrumpfung. — Bei noch weiterem Wachstum wurde die Neu- 
bildung unten breiter. Wahrscheinlich deshalb, weil nun der Soda- 
gehalt der Gallerte immer mehr erschöpft wurde. Sie war dann 
nicht mehr so dicht. (Zur Rhachitistheorie.) — Als das Präparat 
nun geschmolzen wurde, war an keiner Stelle eine erhebliche Er- 
höhung des Schmelzpunktes zu sehen, auch an der Schrumpfungs- 
stelle nicht. Es muss dies natfirlich gegen die Vermutung sprechen, 
dass es sich dort um eine Kollagenbildung handeln kOnne. 

585. Die ursprüngliche Kalziumphosphatschicht war nach 
einiger Zeit ganz abgebaut worden. Ehi Niederschlag befand sich 
nur neugebildet in der Tiefe der Sodagallerte. Die Schrumpfung 
war wieder verschwunden. 

Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Schrumpfung im Zu- 
sammenhang steht mit einer Verdichtung der Kalziumphosphat- 
kOmer. Diese gehen, ehe sie einer vollkommenen LOsung ver- 
fallen, mehr in die kristallinische Form, als Dikalziumphosphat Qber. 

(Es sei nebenbei erwähnt, dass Keime aus Trikalziumphosphat 
oder Eischalenstficke, welche bei diesen Versuchsreihen in die untere 
Soda- oder Kaliumphosphat- oder in eine Ammoniakgallerte ein- 
gebettet waren, keine sichtbaren Wirkungen auf die Neubildungen 
ausfibten.) 

Zum Membraoproblem. Es wurde schon darauf hingedeutet, 
dass eme Qallertschicht, welche ein grobkörniges ungelöstes Salz 
enthält, von einem Diffusionsstrom eines anderen Körpers, welcher 
h'gendeine chemische Reaktion darauf ausfibt, durchdrungen werden 
kann, ohne dass diese Reaktion zu Ende gefShrt wäre. Es gilt 
also hier das (modifizierte) Pringsheim-Qesetz. Die Säure zieht 
in den obigen Versuchen grossenteils durch die Lficken, welche 
die TrikalziumphosphatkOmer in der Gallerte lassen. 

Dringt ein Entwickler in eine Gelatmeschicht ein, welche ge- 
reiftes Bromsilber enthält, so kann er in die Tiefe gelangen, ohne 
oben alle reduktionsfähigen BromsilberkOmer vollkommen reduziert 
zu haben. WQrde man z. B. eine geschlossene Chlorsilberschicht 
durch Schmelzen herstellen, so wäre dies nicht möglich. 



Verhalten der Oelatinegallerte in der Nähe der Kalzium- 
phosphat-Büdung. 827. Eine flache Glasschale von ca. 250 qcm 
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Bodenfläche war ausgegossen worden mit einer 2proz. (3 Tage 
alten) QelatinelOsung. Nach dem Erstarren kamen darauf einige 
Tropfen 1 norm. CaCl, und 2 norm. KsPO^. Der Abstand der 
Tropfen voneinander war 26, in einem anderen Fall 40 mm. Es 
bildeten sich etwas näher zum Phosphat- als zum Kfllzinmtropfen 
hin schmale dichte Trikalziumphosphatlinien, die sich in 5 Tagen 
nur um ein ganz Geringes nach der Kalziumseite hin verbreiterten. 
Kurz nach ihrer Entstehung (nach einem Tag) war nicht das Ge- 
ringste von Erhöhung oder Vertiefung in ihrer Umgebung zu sehen 
gewesen. (Die starke Schrumpfung der Gallerte unter dem Phos- 
phattropfen hatte sich durch Seitwärtslaufen der f^fissigkeit nur 
3 mm seitwärts vom ursprfinglichen Tropfenrand erstreckt) Nach 
Stägigem Wachstum war die Platte zur Trocknung in ein Bad von 
90proz. Alkohol gelegt worden. Nach vierstündigem Verweilen 
darin war die Hauptmasse der Schicht noch wenig durch Ent- 
wässerung eingesunken. Wohl aber in einer ca. 2 mm breiten 
Zone um die Kalziumphosphatlinien herum. Sie hatte dort kaum 
die Hälfte der Dicke wie an den anderen Stellen. 

An einer anderen Stelle hatten sich Diffusionskreise von Tri- 
kaliumphosphat und lOproz. Monokaliumphosphat getroffen. (Das 
letztere hatte dabei keine Kombildung in der Gelatine gegeben. 
Wohl deshalb, weil ihr Gelatinegehalt zu gering war.) Wo sich 
die Salze trafen, hatten sich zwei sehr scharfe, etwa Vt mm dicke 
Niederschlagslinien gebildet. Dieselben waren voneinander durch 
einen 2 mm breiten niederschlagsfreien Zwischenraum getrennt. 
Bei der Alkoholbehandlung trat die Schrumpfung der Gallerte 
ausschliesslich in diesem Zwischenraum ein. 



903. Eine Trikalziumphosphat-Emulsion mit einem Oberschuss 
an Chlorkalzium wurde bereitet aus 80 ccm einer lOproz. Gela- 
tinelOsung (schlechtere Sorte, von einem dritten Abzug), 5 ccm 
1 norm. Trikaliumphosphat und 5 ccm 1 norm. Chlorkalzium. Als 
eine Glasplatte damit fibergossen wurde, lagerten sich die emul- 
sionierten Teilchen durch Agglutination ein wenig anemander, so 
dass die Schicht eme Spur griselig aussah. Die erstarrte Schicht 
wurde dann 24 Stunden lang in mehrfach gewechseltem Wasser 
gewaschen. Sie nahm dabei etwas an Dichtigkeit zu: durch Rei- 
fung. (Eine Erscheinung, die auch an anderen Präparaten, z. B. 
Schichten von ungereifter Chlorsilberemulsion beim Auswaschen, 
zu beobachten ist.) Auf diese Schicht kamen dann verschiedene 
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Säitre- und AlkaUtropfen, deren Diffusionskreise beim Zttsammen- 
treffen die bekannten strichfOrmigen Ansammlungen des Kal^inm- 
phosphats zeigten. 

in den Diffusionskreisen von 20proz. Phosptiorsäure, 2proz. 
Salzsaure, 20proz. Zitronensaure, lOproz. Milchsaure war die 
Qallertschicht ToUkommen geklart worden. 1 norm. Soda und 
2 norm. Trikaliumphosphat waren dagegen ganz ohne Wirkung 
gewesen. Nach 16 Stunden waren die dichten Grenzlinien zwischen 
je einer Saure- und einer Alkalidiffusion ca. 1 mm dick. Sie waren 
eingerahmt ron schmalen Graben in der Qallertschicht bi ein- 
zelnen Fallen lag der 1 bis 2 mm breite Graben auch nur auf der 
Saureseite. 

Dass eine minderwertige (starker hydrolytisch gespaltene) 
Gelatine zu diesem Versuch benutzt wurde, wird nicht ohne Em- 
fluss auf das Zustandekommen dieser Erschemung gewesen sein, 
die den Gedanken an eine Ansammlung der Gelatme durch den 
Niederschlag doch nahe legt. 

SpaltbtlduDffen in Gallerten. Bei der eigentlichen Zellteilung 
zerfallt ehi vorher zusammenhangendes, mehr oder weniger 
Gallertiges in Teile. Beobachtungen Ober das Auseinanderklaffen 
Ton GelaÜnegallerten könnten ffir das Verständnis dieses Voigangs 
Ton Bedeutung sehi. Und auch f&r dasjenige der Vaskularisierung 
Ton Geweben, der ROhren- und Vakuolenbildung. 

Ausser der Spaltbildung durch entwässernde KOip^^» ^^^ Albu- 
min, Zucker etc., ausser der Zerreissung der entwasserten Gelatine 
bei der Einwirkung starker Gerbemittel wie Perrozyansilber, ausser 
der Vakuolenbildung durch Gasentwicklung innerhalb der Gallerten 
und der scharf lokalisierten Auflösung infolge des Zusammentreffens 
der Diffusionsströme von Wasserstoffsuperoxyd und Eisen- oder 
Kupfersalzen gehören hierhin Erschemungen, welche zuweilen an 
Membranen aus Trikalziumphosphat und anderen Kfirpem zu be- 
obachten sind. 

Bei dem vorher beschriebenen Präparat 903 zerriss die Gela- 
tinegallerte beim Beginn des Eintrocknens zwischen Phosphorsaure 
und Soda, Phosphorsaure und Trikaliumphosphat, und zwischen 
letzterem und Milchsaure an den Stellen, wo sie vorher so sehr 
eingefallen war. Also direkt neben den Kalzitunphosphatmembranen. 

Ehie d&nne Gelatinegallertschicht in emer Glasröhre trennte 
wBssrige Lösungen von Trikalhmiphosphat (unten) und etwas 
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stärkerem Cblorkalzium (oben). Einige Zeit nach Ausbildung der 
dichten Kalziumphosphatmembran etwa in der Mitte der Qallert- 
schicht erfolgte ein Herunterklappen der Membran.. Sie Öffnete 
sich tfirartig an jener Stelle» wo durch eine Keimwu-kung der voll- 
kommene Kontakt mit dem Qlase verhindert war. Der untere Teil 
der von Kalziumphosphat noch freien Qallertscheibe war mit her- 
untergeklappt 

Beim Emtrocknen von Plattenprlparaten spaltet sich zuweilen 
die Qelatineschicht direkt in der Mitte von schmalen Niederschlags- 
membranen. So z. B. in den konzentrischen Silberbichromatringen. 
Bei Kalziumphosphatlinien wurde dies bei einigen Präparaten sehr 
auffallig gesehen, bei welchen koaguliertes Eiweiss in die Qelatine 
eingebettet war: 

983. Gleiche Mengen lOproz. QelatinelOsöng und einer zehn- 
prozentigen Auflösung von getrocknetem Hfihnereiweiss waren 
gemischt und eine Zeitlang auf annähernd 100^ erwärmt worden. 
Das Albumin blieb in Emulsionsform fein verteilt in der Qelatine 
suspendiert. Auf die hieraus bereiteten Qallertschichten wurden 
Tropfen von 1 norm. CaCl^ und 2 norm. KsPOa aufgesetzt Es 
entstanden sehr schmale Unien aus Trikalziumphosphat Diese 
spalteten sich beim Eintrocknen der Lflnge nach hi der Mitte in 
zwei Teile. 

Eine Wirkung des Masnesiumhydroxyds auf Oelatine. 

818. Eine Glasplatte war bedeckt worden mit einer Qallertschicht 
aus 20 ccm lOproz. Qelatine und 10 ccm 2proz. Olsaurem Natron. 
Nach dem Erstarren kamen darauf Tropf en von 1 norm. MgCl^ und 
1 norm. NaOH. Nach einem Tag war zwischen den 16 mm von- 
einander entfernten Tropfenrindem, 7 mm vom Chlorkalzium- und 
4 mm vom Aetznatrontropfen entfernt eine ovale starke Vertiefung 
entstanden. Sie war 5 mm breit und 10 mm lang. Noch einen 
Tag spater ging die Vertiefung fast bis zum Qlase hinunter. Seit- 
wärts war die Qelatine eine Spur aufgequollen. Die Wände der 
Mulde fallen etwas schräg ab. Während die Qelatine unter der- 
selben ganz klar ist zeigt die nächste Umgebung das matte 
Schillern des entglasten Qlases. Beim Eintrocknen findet dort ein 
etwas gewaltsames Schrumpfen statt, als wenn die tieferliegenden 
Partien der Qallerte am normalen Austrocknen gehindert würden. 



Digitized by 



Google 



122 KOLUMDCHEMIB DBS LEBENS n. TEIU 



xxni. 

Süberbichromatringe und hydrolytische Spaltung der Gela- 
tine. Beziehungen waren frOhernachgewiesen worden. Ein kleiner 
Qehalt an Qelatose begflnstigt die Ausbildung der Ringe sehr. 
Und zwar durch die Kolloidatorwirkung der Qelatose. (Liesegang, 
„Schichtungen in Gallerten''. Lpzg. 1907.) Dass verschiedene Ab- 
zfige des gleichen Qelatinesudes verschiedene Strukturen liefern 
würden, war zu erwarten und bestätigte sich bei der Prüfung. 
Der vierte und fünfte Abzug ist für gute Ringbilder schon zu weit 
hydrolysiert. (Die betr. Proben entstammten den „Deutschen Qela- 
tinefabriken" in Höchst.) — Setzt man zu reiner Gelatine kleine 
Mengen einer durch Trypsin bei neutraler Reaktion verdauten 
Gelatine, so wirkt dies auf die Struktur des darin erzeugten Silber- 
bichromats ähnlich wie der Zusatz einer Qelatose, welche durch 
langes Kochen von Qelatinelösung erzeugt wurde. 



Radiäre Lficken im Silberbichromatliniensystem treten zu- 
weilen auf, wenn z. B. der Tropfen nicht rund begrenzt aufgesetzt 
worden war. Es stossen dann rechts und links von dieser radiären 
Linie zwei Liniensysteme zusammen, welche sich gerade durch eine 
halbe Wellenlänge Differenz voneinander unterscheiden. 

Je nachdem die Hofbildung stark ist oder nicht, laufen die 
Enden der Linien scharf aus oder es entsteht eine zickzackfOrmige 
Verbindungslinie, welche je eine rechte mit einer linken Linie ver- 
bindet D. h. diese Verbindungslinie läuft von einer linken zu der 
eine halbe Wellenlänge höheren rechten, von dieser weiter zu der 
ebenso viel höheren linken usf. 

Es ist jedenfalls etwas Starres in dieser Schichtenbildung 
(besonders bei derjenigen, bei welcher Verbindungen ganz fehlen), 
was nicht gestattet, dass sich die rechte Linie em wenig zur linken neige. 

[Auch beun Schichtungssystem des Lichts wird man ein der- 
artiges Konservatives annehmen müssen: Dass immer der folgende 
Knoten die Neigung hat, sich an jenen Ort zu legen, wo der vor- 
hergehende lag. Wie wären sonst die Parbenaufnahmen nach dem 
Lippmannschen Interferenzprinzip möglich. Die Verhütung einer 
Verschiebung der Entfernung zwischen Apparat und Objekt um 
eme halbe Wellenlänge ist doch wohl ausgeschlossen. — Bei Licht 
wird es sich wohl um eine Beeinflussung der folgenden Wellen 
durch die vorhergehenden handeb.] — 
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Die Schichtongen der Chitinhatite etc. zeigen ahnliche senk- 
rechte Durchbrechungen. Auch hier stossen Linien zusammen» 
die eine halbe ,,Wellenlange'' Differenz haben. Auch hierbei 
sind die zickzackfOrmigen Verbindungslmien möglich. 



Schichtungen im Albumin. Eine eigenartige Schichtungs- 
weise, welche nicht im Zusammenhang zu stehen scheint mit der 
bisher beschriebenen Art, tritt auf, wenn man eine aus getrock- 
netem Hfihnerei- Albumin hergestellte 20proz. LOsung in ziemlich 
dicker Lage auf Qlas aufstreicht und diese durch rasches Bewegen 
dicht aber emer Spuitusflamme rasch trocknet. Infolge der Er- 
hitzung tritt gleichzeitig eine Koagulierung des Eiweiss ein, welche 
verhindert, dass die Schicht vom Qlase abspringt. Die fast glas- 
klare Schicht zeigt sehr viele sehr feine Schichtungen: Höher und 
tiefer liegende Linien konzentrisch zum Rand. Es sind mehr, als 
dass der äussere Rhythmus der Bewegung fiber der Flamme sie 
herbeigeführt haben könnte. 

Schichtungen der StArke. Es ist nicht ausgeschlossen, dass 
die Ursache der Nichthomogenitat der Starkekömer in den Pflanzen 
durch einen äusseren Rhythmus bedingt sei. Die Zufuhr ist nicht 
gleichmassig bei Tag und bei Nacht Dies ist nicht allein beim 
Blatt der Fall, sondern auch bei der Wurzel und den anderen 
Organen, welche die Starke erst sekundär erhalten. Ob aber 
darin tatsachlich eine Analogie der Starkeschichtungen und der 
Jahresringe des Holzes besteht, dass sie gewissermassen eine 
Registratur der Lichtverhaltnisse darstellen, das ist eine Frage, 
die noch nicht beantwortet ist, weil sie noch nicht gestellt worden 
war. Würde die Frage bejaht werden, so bärge jedes Starkekom 
em materielles Qedächtnis des vom ganzen Organismus Erlebten 
in sich. 

Oegen Steinmanns H3rpothese der MoUuskenschalenbildung: 

dass die Kalksalze gar nicht den Organismus zu passieren brauchten, 
sondern durch das vom Protoplasma produzierte Ammoniumkar- 
bonat aus dem umgebenden Wasser gefallt werde, wurde einge- 
wendet, dass dann die jüngste Schicht aussen sitzen müsse. Das 
ist nach dem Pringsheimschen Gesetz von vornherein nicht nötig, 
waren die äusseren K^lksalze genügend stark, so würden sie die 
Schale durchdringen und innen eine Neubildung veranlassen. In 
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M^rklichkeit sind sie jedoch viel zu wenig konzentriert dazu. — 
Und es gibt auch Landtiere mit Schalen. 



XXIV. 

Wasserstofteuperozyd und Oelatliie. 887. Eine 10- oder 
2proz. Qallertschicht, welche ans dem ersten Abzug eines Qelatine- 
Sudes bereitet worden war, hatte beim Ansetzen eines Tropfens 
HsOs keine Bfasenentwicklung gegeben. Diese trat ein, nachdem 
die QelatinelOsung vor dem Gebrauch 3 Tage aufbewahrt worden 
war. Soweit die H,Os-Diffusion reichte, war die Gallerte mit feinen 
Blflschen durchsetzt. 

9ftl. Eine frisch bereitete lOproz. Gallerte aus einem dritten 
Sudabzug gab unter einem H,0|-Tropfen gleich eine Bildung von 
platten Blasen. Eine direkte LOsung der Gelatine trat in beiden 
Fallen durchaus nicht em. Wohl aber nach dem Zusammentreffen 
mit einer Eisen- oder Kupferchloriddiffusion. Obgleich also ein 
Teil des HsOt zersetzt wird, diffundiert ein anderer Teil. 



Alkalisches Wasserstoffsuperoxyd. 881. Frische lOproz. 
Gelatinegallertschicht Ein Tropfen reines Wasserstoffsuperoxyd 
zieht ohne Blasenbildung ein. Nimmt man den Tropfen nadi einem 
Tag w%, so ist die Oberflache von Runzehi fiberzogen, wie sie 
bei anderen Reagentien nicht beobachtet wurden. Die Gallerte 
hat nichts von ihrer Festigkeit verloren. — Der Diffusionskreis 
einer Mischung von Wasserstoffsuperoxyd und Phosphorsaure (oder 
anderen Sauren) verhalt sich wie eine reine Saurediffusion: die 
Gelatine ist etwas gequollen. Blasenbildung findet nicht statt — 
Eine Mischung mit Soda gibt dagegen gleich starke Blasenentwick- 
lung, auch innerhalb der Gallerte. Nach einem Tag ist diese 
durchsetzt mit kreuz- und querstehenden 7 mm langen Plattsen. 
Sie ist aufgetrieben, aber nicht aufgeweicht — Je nach dem 
Gehalt des Tropfens an Soda diffundiert diese mehr oder weniger 
vor unter Erzeugung der bekannten schwachen Kalktrfibung. 



Wirkung von Jodkalium. 860. in einer ganz frischen 
lOproz. Gelatine- Gallertschicht wanderten H^Ot und KJ sich ent- 
gegen. Ersteres fibte allein keine Wu-kung aus. Wo sie sich 
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darchwanderten, entstand eine ganz schwache Jodfärbung. Diese 
war mit zahllosen kleinen Blasen durchsetzt Nnr die lusserste, 
Vt mm breite Vordiffosion des KJ war frei davon. Eine LOsong 
der Gelatine trat nicht ein. 

Wirkung der Eisen- und Kuplersalze. 861. Ein Vt ccm 
grosser lOproz. Eisenchloridtropfen hatte in einer Sproz. Qelatine- 
gallertschicht in 16 Stunden um seinen Tropfen (von 20 mm Durch- 
messer) herum eine gelbe Eisendiffusion Ton 10 mm und ehie 
Salzsäurevordiffusion von 6 mm gegeben. Das Zusammentreffen 
mit einem Wasserstoffeuperoxydkreis hatte bedingt, dass eine 2^ne 
von 6 mm Breite und 20 mm Linge innerhalb des gelben Diffu- 
sionskreises vollkommen dflnnflfissige Gelatine aufwies. Von 
Blasenentwicklung war nicht das geringste zu sehen. Nach dem 
PeQs-Tropfen hin war die äusserst scharf begrenzte 2^ne fast 
gradlinig, nach dem HsOfTropfen hin kreisförmig, mdem sie sich 
der Form der eisenhaltigen Diffusion anlehnte. Ein fester gelber 
Streifen von 1 V, mm Breite trennte sie jedoch von der äussersten Grenze. 

Die Ursache der Erhaltung dieses Streifens ist nicht allein 
darin zu suchen, dass dort alles Eisenchlorid durch die Gelatine 
gebunden sei, sondern zum kleineren Teil vielleicht auch darin, 
dass die hydroljrtische Spaltung der Gelatine einige Zeit erfordert. 

Die gelöste Gelatine wurde herausgenommen, so dass an 
dieser Stelle das Glas bloss lag. Trotzdem schritt die Wirkung 
weiter fort. Nach einigen Tagen hatte sie sich je 2 mm nach den 
beiden Tropfen hin verbreitert Seitwärts konnte natBrlich immer 
noch PeClg und H,0, zusammentreffen. Deshalb war die Länge 
der gelösten 2^ne mit dem Wachstum des Eisendiffusionskreises 
bis auf fiber 40 mm gewachsen. 



884. Lässt man bei einem analogen Versuch mit lOproz. 
Gelatine die Gallertschicht ziemlich efaitrocknen, so trocknet auch 
die Reaktionszone efai. Sie verhält sich also ganz anders als eine 
z. B. durch Säuren» Kalziumchlorid oder -Nitrat verflüssigte Gela- 
tine, welche klebrig bleibt bi dieser Zone lässt sich dann die 
veränderte Gelatine leicht m brOckliger Form, scharf begrenzt, 
herausreiben. Oder durch Einlegen in Wasser herauslösen. — 
Jene Gegenden sind immer etwas bräunlicher gefärbt als die 
anderen Teile der Eisendiffusion. 
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844. Auf einer frischen lOproz. Qelatinegallertscbicht standen 
sich ein Tropfen lOproz. KupferchloridlOsung und ein Tropfen 
Wasserstoffeuperoxyd in 16 mm Abstand gegenüber. Nach 2 Tagen 
war efai Oval von 6 mm Breite und 14 mm Lange dazwischen 
entstanden, in welchem die Qelathie vollkommen verflSssigt war. 
Dasselbe lag in dem durch Qrfinfarbung sichtbaren Kupferdifhisions- 
kreis, 3 mm vom Kupfer-, 7 mm vom Wasserstoffsuperozydtropfen 
entfernt Aussen war eine schwach-grüne Linie stehen geblieben. Die 
Grenzen waren genau so scharf wie beim Eisenchlorid -Versuch. 
Auch hierbei blieb eine durch Blasenbildung sichtbare Sauerstoff- 
entwicklung vollkommen aus. 

Ehe die vollkommene LOsung erfolgt, nimmt die kupferiialtige 
Gallerte an der betreffenden Stelle eine andere Färbung an. 



840. Bei emer Versuchsanordnung wie der vorigen bildete 
sich im Diffusionskreis des Kupferchlorids zuerst em Oval von 
verflüssigter Gelatine aus, dessen Breite (d. h. Durchmesser in der 
Verbindungslinie zwischen beiden Tropfen) 6 mm und dessen Länge 
(d. h. Durchmesser senkrecht zur vorigen) 10 mm war. 2 Tage 
später war das Oval 18 mm breit und 27 mm lang. Es lag kon- 
ovalisch um das ursprüngliche herum. Die Wirkung dehnte sich 
also nach allen Seiten ziemlich gleichmässig aus. (Namentlich bei 
Eisenchloridversuchen kann dagegen auch ehi mehr emseitiges 
Wachstum erfolgen.) — Es wird die Vermutung nahe gelegt, dass 
sich in der Mitte em neues Diffusionszentrum eines den Abbau 
der Gelatine bedingenden dritten Körpers gebildet hat 

Der von hier aus diffundierende Körper tut ganze Arbeit in 
dem Gebiet, welches er durchdringt Deshalb die sehr scharfen 
Grenzen, das Fehlen von allem Diffusen. Deshalb auch die grosse 
Abhängigkeit der GrOsse der gelösten Bezirke von der Konzen- 
tration der Gelatine in der Gallerte. Je geringer sie ist, desto 
weiter kann sich die Wirkung erstrecken. 



949. Eine Glasschale von 250 qcm Bodenfläche (die anderen 
Angaben beziehen sich ebenfalls auf diese GrOsse) wurde gefüllt 
mit 200 ccm 2proz. frischer GelatinelOsung. Zwischen einem 
lOproz. Kupferchlorid- und einem Wasserstoffsuperoxydtropfen, 
deren Ränder 20 mm voneinander entfernt waren, lOste sich in 
18 Stunden ungefähr m der Mitte die Gelatine in einer Figur, die 
ein Mittelding zwischen Oval und Rechteck war, von 8 mm Breite 
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and 18 mm Höhe. Einen Tag später hatte die annähernd recht- 
eckige Figur, obgleich bei der ersten Beobachtung alles Plfissige 
(auch die Tropfen selbst) weggenommen war, eine Breite von 30, 
eine HOhe von 40 mm. Das -Gelöste ragte also m das Qebiet der 
ursprfinglichen Tropfen selbst hinein. Auch hier war die Aus- 
breitung nach allen Seiten annähernd gleichmassig erfolgt. 

In derselben Schicht war m gleicher Zeit in einer Eisenchlorid- 
diffusion durch das Wasserstoffsuperoxyd eine halbkreisförmige 
Lösung der Gelatine erfolgt. Der Durchmesser derselben, welcher 
senkrecht zur VerbindungsUnie der Tropfenzentren mitten durch den 
ursprflnglichen Eisenchloridtropfen lief, hatte eine Lange von 44 mm. 



864. in anderen Fallen erhalt man ganz schmale LOsungs- 
striche: 

Gallertschicht aus 20 ccm 10 proz. Gelatine und 4 ccm 2 norm. 
NaCl. Darauf Tropfen von Vt ccm 10 proz. Kupferchloridlösung. 
Nach einem Tag, ids die Schnelligkeit des Wachstums des Diffu- 
sionskreises sich schon stark vermindert hatte, wurde ein Wasser- 
stoffsuperoxydtropfen in seine Nähe gesetzt Einige Stunden später 
zeigte die Grenze des Kupferdiffusionskreises nach dem Wasser- 
stoffsuperoxydtropfen hin eine nur V« mm breite scharfe Linie, in 
welcher die Gelatine verflfissigt war. 

Mit Eisenchlorid können solche leichter erhalten werden. 



769. Erwähnt sei nur das Prinzip einer anderen Versuchs- 
anordnung: Dass in einer Gallertschicht Wasserstoffeuperoxyd allein 
diffundiert und dass man später auf den Diffusionskreis die zweiten 
Reagentien setzt. Man erhält dort dann Lösung oder nur Blasen- 
bildung. 

889. Ehi Becherglas wurde zur Hälfte mit 10 proz. Gelatine- 
gallerte gefOUt Ein Kömchen Kupferchlorid kam in die Mitte da- 
rauf und dann darfiber wieder 10 proz. Gelatine. Etwas Wasser- 
stoffeuperoxyd, welches darfiber geschichtet wurde, drang in die 
Gallerte hmein und erzeugte zuerst dort, wo das Kupferchlorid 
gelegen hatte, efaiige Blasen. Diese rfickten dann allmählich in 
einer Kugeloberfläche nach allen Seiten hin, mdem immer die 
mneren Bläschen wieder verschwanden. — Unter gewissen Bedin- 
gungen treten also doch Blasen auf. 
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978. Ein Reagensglas war gefällt worden mit frischer lOproz. 
Qelatinegallerte. In diese diffundierte 2 ccm lOproz. Kupferchlorid- 
lOsong ein, in 3 Tagen 64 mm tief. (Eine eriiebliche Farben- 
ändermig mit der Tiefe der Diffusion ist nicht vorhanden. Das 
Qelbwerden des Inneren von Diffusionskreisen bei Plattenversuchen 
hängt mit der Austrocknung und der dadurch bedhigten starken 
Konzentrierung zusammen.) Die Knpferlösung wurde jetzt ober- 
flächlich abgespfilt und durch 2 ccm H^O, ersetzt Schon nach 
45 Minuten war die Qidlerte 6 mm tief gelOst Unterhalb der 
Losungen befinden sich Qasblasen in der Gallerte. Das Wasser- 
stoffsuperoxyd diffundiert auffallend rasch in der ersten Zeit in 
solche Gallerte hinein. — Nach 3 Tagen standen oben 4V, ccm 
Plfissigkeity die Gelatine war 19 mm tief gelOst und noch 10 mm 
tiefer ging jener gelbliche Ton des Kupferchloridgrfins, welcher 
der Auflösung der Gallerte vorhergeht. 



Bei Kollaicen. 925. Eine Gelatinefolie wurde Ober einem 
Spfaitusbrenner geröstet: kollageniert. Nachdem sie und eine nor- 
male Gelatinefolie im Wasser etwas eingeweicht worden waren 
wurden sie eingebettet zwischen zwei dfinnen Gallertscbichten von 
40 ccm 5 proz. Gelatine und 5 ccm Wasserstoffsuperoxyd. Ein 
aufgesetzter lOproz. Eisenchloridtropfen bewirkte nadi einiger Zeit 
in einem Teil seines Diffusionskreises eine Verflfissigung nicht 
allein der oberen Gallertschicht, sondern auch des Eingebetteten 
— Es war wohl nur ein Zufall, dass die Wirkung auf die koUa- 
genierte Polie starker war als auf die normale. 



Bei Qe^enwart von SalzsAure. 910. Gallertschicht aus 18 ccm 
lOproz. Gelatine und 2 ccm 2 proz. HCl. Trotz dieses Säure- 
gebalts tritt die normale Reaktion zwischen emer PeCl,- und einer 
H,0|- Diffusion auf. 

(Auch Trypsin verdaut noch Gelatine bei diesem SSuregehalt 
Ein Versuch, eine ahnliche strichförmige Reaktion zwischen einer 
Trypsin- und einer Alkali- Diffusion zu erzeugen wie mit PeCl» 
und H,0|, schlug auch wegen des Nichtdiffundierens des Trypsins 
fehl. Und ebenso ein analoger Versuch mit Pepsin und Säure in 
neutraler oder alkalischer Gelatinegallerte.) 

Stärkere Säurelösungen verhindern diese Reaktionen. 
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Bei Qe^enwart von Alkali in der Qallerte. Dringt ein Eisen- 
chloridtropfen in reine Qelatinegallerte ein, so ist im Innern des 
Diffusionskreises ein Eisenchlorid-Oberschuss vorhanden. Mit diesem 
reagiert das Wasserstoffsuperoxyd, nicht mit dem an Qelatine 
gebundenen. Ist nach längerer Zeit aber alles Eisen an die Qelatine 
gebunden oder hat man den Oberschuss durch Auswaschen voll- 
ständig entfernt, so findet der Abbau der Qelatine nicht mehr statt. 
Begünstigt man die vollkommene Oberführung des Eisens in eine 
unlösliche Form dadurch, dass man ein Alkali der Qallerte zusetzt, 
so muss dieses hindernd auf die Reaktion wirken. 

991. Es zeigte sich dies u. a. auch bei einem Versuch, das 
Verhalten des Wasserstoffsuperoxyds zu gelöstem Nuklein kennen 
zu lernen. 1 g Nuklein war gelOst worden in einer Mischung von 
5 ccm 1 norm. NaOH und 10 ccm Wasser. 10 ccm dieser LOsung 
waren gemischt worden mit 20 ccm lOproz. QelatinelOsung. Ein 
auf die daraus hergestellte Qallertschicht gesetzter Tropfen H,0, 
erzeugte unter sich Blasen in der Qallerte; eine Wirkung des 
NaOH, nicht des Nukleins. Ein Tropfen lOproz. PeClg-LOsung 
gab in 16 Stunden eine 8 mm weite Seitwärtsdiffusion: Innen 6 mm 
tief orangegelb, aussen ein 2 mm breiter Ring, in welchem durch 
die Alkalibindung und den Salzsäurefiberschuss das Nuklein gefällt 
worden war. (Während diese Säure -Vordiffusion bei reiner Qelatine 
eine Quellung zeigt, die sich nur an der Peripherie gegen die 
Umgebung durch einen ganz schmalen schwachen Qraben abgrenzt, 
liegt in diesem Fall, und auch bei Abwesenheit des Nukleins diese 
Vordiffusion tiefer als die Umgebung: Ein Phänomen, das der 
Schrumpfung der Qelatine beim Zusammentreffen von Alkali und 
Säure bei den Knochenwachstums -Versuchen an die Seite zu stellen 
ist) — Eine Reaktion mit dem benachbarten H^O^ war nicht zu 
sehen. Als die Platte einige Stunden nach Abnahme der Tropfen 
in Wasserstoffsuperoxyd gebadet wurde, erfolgte keine Auflösung 
der Qelatine im Bereich der Eisendiffusion. 



Bei Qe^enwart von ölsaurem Natron. 818. Qallertschicht 
aus 20 ccm lOproz. QelatinelOsung und 10 ccm 2proz. Olsaurem 
Natron. In die ganz schwach opalisierende Schicht diffundierte ein 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd. Er bewirkte eine starke Trübung 
unter dem Tropfen, keine Blasenentwicklung. — Es war ihm ent- 
gegengewandert eine lOproz. EisenchloridlOsung. Diese war nach 
einem Tag 8 mm weit gelb seitwärts diffundiert Die Trübung war 
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dort kaum verändert Darum lagerte sich ein 4 mm breiter sehr 
trflber weisser Streifen und darum noch ein 4 mm breiter ganz 
klarer. Das Wasserstoffsuperoxyd hatte die normale Auflösung 
der Gelatine in der gelben Zone erzeugt. Bemerkenswert war 
nur, dass diese Reaktion etwas entfernter von der äusseren Um- 
grenzung, mehr nach dem Zentrum zu stattfand. Wahrscheinlich 
deshalb, weil infolge der Anwesenheit des Ölsäuren Natrons erst 
hier ein Oberschuss von Eisensalz: gelöst gebliebenes Bisensalz, 
angetroffen wurde. 

Aus dem gleichen Gründe fand auch bei einer Kupferchlorid- 
diffusion die Wasserstoffsuperoxydreaktion nicht wie sonst nahe am 
Rande statt, sondern ein 2, später 3 mm breiter kupfergrfiner 
Streifen war nach dem Wasserstoffsuperoxyd hin ohne die Reaktion 
geblieben. 

Bei Qe^enwart von Formaldehyd. 65L Eine Gallertschicht 
aus gleichen Teilen lOproz. Gelatine und H^Og hatte beim Auf- 
setzen eines Kupferchloridtropfens die normale Gelatinelösung 
gegeben. Als die Masse aber auch noch mit einem Viertel ihres 
Volumens Formaldehydlösung versetzt wurde, blieb die Gelatine- 
auflösung aus. — Die Gasblasenentwicklung, welche Jodkalium 
gibt, ist etwa nur Vio ^on derjenigen bei formaldehydfreier Gallerte. 



Bei Qe^enwart von Trikalziumphosphat. 894. Gallertschicht 
aus 18 ccm lOproz. Gelatine, 1 ccm 1 norm. K8PO4» ^ cco* 1 norm. 
CaCl,. Auf die sehr schön milchige Emulsionsschicht kam ein 
Tropfen Wasserstoffsuperoxyd. Es trat keine Reaktion ein. Auch 
bei anderen Versuchen war festgestellt worden, dass Trikalzium- 
phosphat in solcher Form keine Wasserstoffsuperoxydzersetzung 
bedinge und Oberhaupt als Induktor der Wirkung auf die Gelatine 
funktionieren könne. (Auch dann nicht, wenn es bei Gegenwart 
von H3O, in der Gallerte naszierte.) 

In der Nähe war ein Tropfen lOproz. Kupferchloridlösung auf- 
gesetzt worden. Die Reaktion mit dem Wasserstoffsuperoxyd trat 
in dessen Diffusionskreis ein, aber erst tief innerhalb des Diffusions- 
kreises. — Diese Verzögerung wird durch folgendes verständlich: 
Das Kupferchlorid reagierte mit Kalziumphosphat unter Bildung von 
Kupferphosphat Dadurch verschwand in der äusseren Zone das 
fOr die Reaktion notwendige gelöste Kupfersalz. Erst 3 mm hmter 
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dem Diffosionsrand traf das Wasserstoffsuperoxyd auf einen Ober- 
schuss von Kupferchlorid und reagierte dann hier in normaler Weise 
mit der Gelatine. 

Bei einem Eisenchloridtropfen trat diese Verzögerung der 
Reaktion nicht ein. Und zwar wegen der LOsewirkung von dessen 
Salzsäure auf das Kalziumphosphat nicht 



943. Emulsion aus 18 ccm lOproz. Gelatine mit 2Vs ccm 

1 norm. K8l^04, dann dazu 2Vs ccm 1 norm. CaCl,. Peinkolloide 
Verteilung. Die Platte wurde 2 Tage lang gewaschen. Wasser- 
stoffsuperoxyd gab trotzdem keine Blasenentwicklung. Obgleich 
auch die Gelatine aus einem zweiten Abzug stammte. In einem 
anderen Fall wurde sogar ein dritter Abzug-Gelatine durch das 
kolloide Kalziumphosphat vor der Gasbildung geschfitzt. — Die 
Reaktion der Gelatine im Treffpunkt des H^O, und PeClg erfolgte 
in der normalen Weise. Es erfolgte dabei kerne Reifung des 
Kalziumphosphats. 

Bei Qefi:enwart von StArke. 885. Gallertschicht aus 20 ccm 
Sproz. Gelatinelösung mit I g Reisstarke. Eine WasserstoSsuper- 
Oxyddiffusion gab mit einer Eisenchlorid- oder Kupferchloriddiffusion 
den normalen Gelatineabbau. Die Starke wurde nicht gelöst. Auch 
beim Zusammentreffen mit Jodkalium, SÜbemitrat, Quecksilber- 
chlorid nicht 

Bei Qe^enwart von Fibrin. 948. Zu einer Suspension von 

2 g Fibrin (aus Blut) in 20 ccm lOproz. GelatinelOsung waren 
5 ccm Wasserstoffsuperoxyd gesetzt worden. Es trat sofort starke 
Gasentwicklung ein. Trotzdem wurde eine Glasplatte damit über- 
zogen. Nach dem Erstarren kam darauf ein Tropfen lOproz. 
EisenchloridlOsung. Nach 12 Stunden war in einem schmalen 
Streifen in der Mitte der gelben (eisenhaltigen) Seitwartsdiffusion 
die Gelatine vollkommen gelöst Die anderen Teile, auch die Salz- 
saurevordiffusion, waren unverändert geblieben. Das Fibrin war 
in der gelösten Gelatine nicht gelöst worden. — Ebenso nicht 
unter einem Kupferchloridtropfen, welcher die Gelatine ganz ober- 
flächlich gelöst hatte. 

Silbemitrat, Oxalsäure, Phosphorsaure, Trikaliumphosphat waren 
ohne Wirkung auf die Schicht Soda, Natriumbikarbonat, Jod- 
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kalium hatten nur die Qasentwicknng noch etwas verstärkt und 
dadurch die Gelatine etwas bröckelig gemacht. Sonst waren sie 
ohne Wirkung. — Während Trypsin die Qelatine und das Fibrin 
Yollkommen lOste, tat ihm Pepsin nichts. 



Bei Gegenwart von Kasein. 945. Qallertschicht aus 20 ccm 
lOproz. Qelatine mit 2 g suspendiertem festen Kasein und 5 ccm 
HgOg. Beim Aufsetzen der folgenden Tropfen auf die vorher 
blasenfreie Schicht entstand gleich starke Blasenentwicklung: PeCl,, 
CuCl,, NajCOg, KJ, KsPO^, Bleiazetat. Bei allen fand eine 
Seitwärtsdiffusion und Blasenbildung innerhalb der Gallerte statt 
Kasein wurde in keinem Fall gelöst Beim Eisenchlorid erstreckte 
sich die Qelatinelösung wieder wie beim Fibrin- Versuch auf einen 
Streifen (2 mm) in der (5 mm breiten) gelben Seitwärtsdiffusion. 
Qanz ohne Wirkung waren wieder Silbemitrat und verschiedene 
Säuren. — KJ hatte besonders die Kaseinteilchen braungelb gefärbt. 

Dass Fibrin den Abbau der Qelatine im Diffusionskreis des 
Eisens und Kupfers vermindern musste, war deshalb verständlich, 
weil vorher schon ein grosser Teil des Wasserstoffsuperoxyds ver- 
braucht war. Aber auch bei Qegenwart von Kasein war die Wir- 
kung geringer als bei reiner Qelatine, was wohl auf eine Bindung 
und dadurch Inaktivierung dieser Salze durch das Kasein zurBck- 
zuffihren ist. Kupferchlorid leidet dabei stärker als Eisenchlorid. 



Bei Qegenwart von Cholesterin. 946. Qallertschicht aus 
20 ccm lOproz. Qelatine, 1 g (pulverförmigem) Cholesterin, 5 ccm 
H,Oj. Ein Tropfen von Vt ccm lOproz. Eisenchlorid, welcher 
einen Kreis von 14 mm Durchmesser gab, hatte nach 15 Stunden 
eine 12 mm breite Seitwärtsdiffusion des Eisensalzes gegeben. 
Darum war noch 4 mm weit die Salzsäure vordiffundiert. Unter 
dem Tropfen selbst war keine Lösung der Qelatine eingetreten. 
Die ersten 8 mm der dann folgenden Seitwärtsdiffusion waren voll- 
kommen gelöst, die 4 nächsten nicht In dem Qelösten schwammen 
nur noch die grösseren Cholesterinteilchen herum. Wenn hierbei 
wirklich Cholesterin gelöst wird, leistet die Reaktion selbst mehr 
als Trypsin. — Unter dem lOproz. Kupferchloridtropfen selbst 
bleibt ebenfalls die Qelatine stehen. Nach 1 5 Stunden waren 7 mm 
seitwärts gelöst Darum stand noch ein ganz schwach grün 
gefärbter Kreis von 3Vt mm. Das Cholesterin war von dieser 
Reaktion nicht berührt worden. — Soda, Natriumbikarbonat, Tri- 
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kaliumphosphat, JodkaÜum, Bleiazetat hatten ausser der normalen 
QasentwicUung keine Wirkung auf das Cholesterin. Bei Phosphor- 
säure, Salzsäure, Oxalsäure, Pepsin fehlte auch diese. 



Bei Gegenwart von Chondrin. 953. 1 g Chondrin war in 
20 ccm Wasser gequollen und durch schwaches Erwärmen gelöst 
worden. Die durch Mischen mit 10 ccm lOproz. Qelatine her- 
gestellte Qallertschicht machte den Bindruck einer sehr schlechten 
Qelatinesorte. Aber Wasserstoffsuperoxyd bewirkte in ihr keine 
Blasenentwicklung. — Ein 10 proz. PeClg-Tropfen schuf in 1 5 Stunden 
eine 10 mm breite eisenhaltige Seitwärtsdiffusion. Darum lagerte 
sich ein 5 mm breiter Kreis der Salzsäurevordiffusion, in welcher 
durch die Fällung der Chondroitinschwefelsäure eine Trübung des 
Chondrins eingetreten war. Die in den inneren (gelben) Kreis ein- 
gedrungene Hg O,- Diffusion bedmgte eine Auflösung der Gallerte, 
genau so, als wenn kein Chondrin vorhanden gewesen wäre. 



Bei Gegenwart von Keratin. 936. Als auf einer Qallert- 
schicht von 20 ccm 5 proz. Qelatine, in welcher Vt g Keratin auf- 
geschwemmt war, Diffusionskreise von H^O, und PeClg sich 
trafen, blieb das Keratin beim Abbau der Qelatine unverändert 



Bei Gegenwart von Nuklein. 923. Gallertschicht aus 20 ccm 
10 proz. Qelatine, 1 g Nuklein, 5 ccm H^O,. Keine Spur von 
Gasentwicklung. Ein Tropfen 10 proz. FeClg erzeugte in 18 Stunden 
einen Kreis von 19 mm Radius. Der Kreis von 10 mm Radius 
unter dem Tropfen war ungelöst, dann kamen 6 mm Gelöstes und 
wieder 3 mm gelbe, eisenhaltige Diffusion, in welcher die Gelatine 
nicht gelöst war. Das Nuklein war nicht gelöst — Kupferchlorid 
hatte diesmal unter dem Tropfen selbst eine Gelatinelösung gegeben, 
seitwärts nicht. — Trikaliumphosphat und Soda bedmgten eine 
vollkommene Lösung des Nukleins, so weit sie gedrungen waren. — 
Die Blasenentwicklung in der Jodkaliumdiffusion war geringer als 
bei reiner Qelatine. Die Nukleinteilchen hatten sich durch das 
Jod besonders tief braun gefärbt. — Das Verfahren der Impräg- 
nierung mit HgOg und danach mit anderen Reagentien könnte 
vielleicht zur Mikroanalyse in der Histologie, z. B. als Pendant zu 
den Verdauungsmethoden mit Pepsin, Trypsin etc. verwendet werden. 
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Bei Gegenwart von Nukleinsäure. 947. Beim Auflösen von 
1 g Nukleinsäure in 20 ccm lOproz. QelatinelOsung trat noch 
keine Fällung in der etwas trfiben Masse ein, wie man sie sonst 
damit so leicht erhält. Auch 5 ccm Wasserstoffsuperoxyd konnten 
noch zugesetzt werden. Als dann aber die Masse auf einer Glas- 
platte ausgebreitet wurde, trat die Reaktion zwischen Nuklefaisäure 
und Qelatine plötzlich ein. Es sonderten sich die Nukleinsäure- 
Qelatinestränge von der übrigen Flüssigkeit, welche von der Platte 
abfloss. Diese wurde dann noch mit einer Lage von lOproz. 
Qelatine bedeckt — Ein Tropfen Wasserstoffsuperoxyd war ohne 
die geringste Wirkung. — Soda und Trikaliumphosphat bedingten 
neben der normalen HfOs- Zersetzung eine vollkommenere Klärung 
der Schicht — Phosphorsäure fällte aus der festen Lösung Qelatine- 
Nukleinsäure die letztere: die Schicht wurde erheblich trfiber. — 
Das gleiche bedingte die Salzsäurevordiffusion um den Eisenchlorid- 
tropfen herum. In dessen gelber Diffusion war em schmaler Streifen 
Qelatine gelöst. Aber nicht die Nukleinsäure - Qelatinestränge. 
Letztere hatten sich besonders stark braun gefärbt und dabei wohl 
das Eisen inaktiviert 

Bei Qesrenwart von Albumin. 891. Eine lOproz. Auflösung 
von getrocknetem Hfihner-Biweiss gab mit H^O^ starke Sauerstoff- 
entwicklung. Wurde das Albumm durch Kochen koaguliert, so blieb 
diese Reaktion aus. 

930. Eine Mischung von gleichen Teilen lOproz. Qelatine- 
lOsung und lOproz. aufgelöstem trockenen Eialbumin gab als Qallert- 
schicht starke Blasenentwicklung mitH^O,. Kocht man die Mischung 
vor dem Quss, so wird die Zersetzung des H^O^ um so geringer, 
je stärker das (in Emulsionsform verteilt bleibende) Albumin koagu- 
liert war. Nachher hört die Wirkung ganz auf. 

763. Koagulierung durch Metaphosphorsäure oder Salpeter- 
säure wh-ken ebenso. 

Eisenchlorid wird durch Albumin in der gleichen Weise inakti- 
viert bez. seiner Wirkung auf die H^O^-Zersetzung der Qelatine, 
wie es Qelatine selber tut Andererseits inaktiviert auch Eisen- 
chlorid das Albumin in seiner Wirkung auf den H,0,- Zerfall, in- 
dem es das Albumin koaguliert 



Zustandswechsel des Eisens. In den Organismen macht auch 
das Eisen (ebenso das Kupfer dort, wo es das Eisen ersetzt) einen 
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Zustandswechsel durch. Es ist im Blut in bezog auf sein Verhalten 
auf Wasserstoffsuperoxyd inaktiviert. Dort, wo es sich wirksam 
erweist, muss es vorher wieder aktiviert worden sein. Sein Ver- 
halten hat wegen der Maskierung in der Haemoglobinbindung mehr 
Ähnlichkeit mit dem Verhalten des Phosphors, der ebenfalls in 
organischen Molekfilen versteckt wird, als mit dem des Kalziums, 
bei dem eine solche nicht in diesem Maasse in Betracht kommt. 



Wasserstoffsuperoxyd und Harnsäure. 843. Eine Auf- 
schwemmung von 1 g Harnsäure in 20 ccm 5 proz. QelatinelOsung 
war als Qallertschicht auf einer Platte von 250 qcm ausgebreitet 
worden. Eine WasserstoSsuperoxyddiffusion war ohne Wirkung. 
Dort, wo sie ins Qelbe einer Eisendiffusion eingedrungen war, 
erfolgte der normale Qelatineabbau. Die Harnsäure blieb davon 
ganz unbeeinflusst. — Traf die Wasserstoffsuperoxyddiffusion mit 
einer Jodkaliumdiffusion zusammen, so blieb die Gelatine unver- 
ändert, aber die Harnsäure wurde — wahrscheinlich unter Oxyda- 
tion gelöst. Die Grenzen des H^O,- und KJ- Tropfens waren 
22 mm voneinander entfernt. Nach 16 Stunden hatte die mond- 
sichelfOrmige Zone der vollkommenen KlSrung (während ringsum 
die Gallerte undurchsichtig weiss war) eine Breite von 12 und eine 
Hohe von 42 mm. Ihre konvexe Seite war 12 mm vom KJ-Tropfen 
entfernt, ihre konkave ragte schon etwas unter den H,0,- Tropfen. 
Eine leichte jodgelbe Färbung bedeckte nur einen Teil der LOsungs- 
zone und erstreckte sich fiber deren konvexe Seite hinaus noch 
3 mm nach dem KJ- Tropfen hin. In dieser gelben Zone lagen 
einige wenige Luftbläschen, an den anderen Stellen keine. 

913. Diese Wirkung des Jodkaliums als Induktor ffir die Zer- 
setzung der Harnsäure durch Wasserstoffsuperoxyd wurde gestört, 
wenn eine Zitronensäurediffusion in die betreffende Zone eindrang. 
— Kupferchlorid, welches auch bei Gegenwart von viel Harnsäure 
beim Zusammentreffen mit Wasserstoffsuperoxyd eine Gelatine- 
auflOsung herbeiffihrte, tat der Harnsäure nichts. — KBr kann KJ 
nicht ersetzen. 

Harnsäure im Orn^anismus. Die alte Anschauung, dass die 
Harnsäure das Produkt einer unvollständigen Verbrennung sei, be- 
kämpfte V. Bunge (Physiologie II. 408. 1901) mit dem Hinweis, 
dass grade bei den Vögeln, obgleich sie unter allen Tieren die 
lebhafteste Respiration haben, solch grosse Massen Harnsäure den 



Digitized by 



Google 



136 KOLLOIDCHEMIC DES LEBENS II. TEIL. 



Körper verlassen, v. Bunge vergisst dabei, dass bei den Vögeln 
die roten Blutkörperchen dauernd kernhaltig sind und dass die 
Hamslure hauptsächlich aus dem Zerfall der Nukleme hervor- 
geht. Durch den verstärkten Zerfall der Kernsubstanz der weissen 
Blutkörperchen bei der Leukämie wird auch beim Menschen die 
Hamsäureausscheidung gesteigert. 

Schwarz (Arch. exp. Path. 41, 60. 1898) wies nach, dass in 
aseptisch gehaltenen Leberextrakt^n sich der Harnstoff vermehrt 
und dass ein Zusatz von harnsaurem Natron diese Bildung erheb- 
lich steigert Seiner Meinung, dass es sich dabei um einen Abbau 
von Harnsäure zu Harnstoff handele, wurde jedoch von Loewi 
(Ztschr. physiol. Chem. 25. 511. 1898) widersprochen. Er nahm die 
Bildung eines anderen N-haltigen Körpers an, den später Jacoby 
(Virch. Arch. 167, 235. 1899) als Allantoin ansah. — Man wird 
deshalb auch bei den obigen Versuchen nicht gleich eine Ham- 
stoffbildung annehmen dürfen. Schon der Umstand, dass die starke 
Lösewirkung des Harnstoffs auf die Gelatine nicht zum Vorschein 
kommt, spricht dagegen. 

Dass Jodionen als Katalysatoren für Oxydationsprozesse wirken 
können, haben Schöne und Wal ton, dann besonders Schade (Z. exp. 
Path. f. Ther. I. 1905) gezeigt. Er sagt, dass sie analog einigen 
Metallen wirken, besonders ähnlich wären sie dem Eisen, Queck- 
silber und Silber. — In bezug auf die Harnsäure traf diese Analogie 
nicht zu. Man wird Oberhaupt wahrscheinlich damit zu rechnen 
haben, dass die verschiedenen organischen Körper verschiedene 
Katalysatoren für den hydrolytischen oder oxydativen Abbau nötig 
haben: Die wesentliche Substanz der Spirochaeten das Queck- 
silber usw. — Die für den Vergleich wesentliche intermediäre 
Bildung von Wasserstoffsuperoxyd bei den Oxydationen im Tier- 
körper wird von einer ganzen Reihe von Physiologen angenommen. 

Erfolgt auch im menschlichen Organismus ein Abbau der Harn- 
säure durch die Anregung von Jod, so könnte eine Beziehung der 
Schilddrüse zur Gicht bestehen. Jedenfalls könnten Jodpräparate 
zur Qichttherapie versucht werden. 

Dass bei einem erhöhten Uratgehalt der Qewebesäfte gerade 
die Qelenkknorpel zur Ansammlung derselben disponiert sind, 
brachte Almagia (Hof. Beitr. 7. 466. 1907) in Zusammenhang mit 
einer Adsorption durch dieselben: Dünne Schnitte von Qelenk- 
knorpel nehmen aus einer neutralen Lösung von Natrium-Urat 
dieses auf und nach einiger Zeit traten in dem Qewebe Kristalle 
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von harnsauren Salzen auf. — Es ist aber auch möglich, dass das, 
was dort eine Verkalkung zu hindern yermag, was ferner die Chon- 
droitinschwefelsäure in der gerbenden kolloiden Form erhalten kann: 
dass ein geringer Sänregehalt dieser Knorpel die Harnsäure aus 
ihren löslicheren Alkalisalzen zur Abscheidung bringt. Ihre Ab- 
lagerung wäre also ein chemisch Komplementäres zur Ossifikation 
und mehr der Bildung der Kieselsäureskelette vergleichbar. Und 
dies wäre noch mehr der Fall, wenn die andere Ansicht Almagias 
richtig wäre: dass mechanische ErschQtterungen eine der Ursachen 
ffir die Ablagerung der Hamsäurekristalle sein sollen. Deshalb 
komplementär, weil gerade in den vielbewegten Knorpeln die 
Ablagerung zusammenhängender Kalkphosphatniederschläge ver- 
hindert wird. 



XXVI. 



SäurefAlluns der Nukleinsäure. 340. Auf 20 ccm einer 
Sproz. Qelatinelösung wurde V^ g feste Nukleinsäure geschfittet 
und gelöst. Da die Mischung in diesem Fall noch ziemlich trübe 
war, wurde noch 5 ccm lOproz. Qelatinelösung zugegeben, wodurch 
die Klärung erfolgte. Eine Glasröhre wurde damit geffillt Und 
diese dann in eine Sproz. Lösung von Qlyzerinphosphorsäure 
gestellt Eine Trübung zog sich in die Höhe. Diese war aber 
nicht scharf begrenzt, sondern wurde nach oben allmählich immer 
schwächer. Es sieht aus, als handele es sich bei dieser besonders 
ausgeprägten diffusen Diffusion neben dem Reinchemischen noch 
um einen Fall von Reifung, die meistens ziemlich diffus verlaufen. 



Schichtungen von Nukleinsäure? Während das vorhergehende 
Präparat so gar nichts mit der scharfen Struktur jener besonders 
nukleinsäurereichen Gebilde in den Zellen: mit den Chromosomen 
zu tun hat, könnte man bei Präparat 346 eher an eine Analogie 
denken. — Ein Qlasrohr mit der gleichen Qallerte wie bei vorigem 
war in eine konzentrierte Auflösung von Dinatriumphosphat gestellt 
worden. Nach 5 Tagen waren in einer Höhe von 7, von 10 und 
von 14 mm je eine dichte, ausserordentlich scharfe, kaum Vio nim 
breite Scheibe in der sonst klaren Qallerte zu finden. Einen halben 
Tag später bildete sich noch eine ebensolche in 19 mm Höhe aus. 
Die Abstände dieser Linie waren also 3, 4 und 5 mm. Ob sich 
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Yorfaer ganz unten aach schon welche befunden hatten, war nicht 
festgestellt worden. Der Umstand, dass der innere Teil der Scheibe 
bei den zwei untersten nicht mehr vollkommen ausgebildet war, 
dass dort in der Hauptsache nur die Ringe an der Qlaswand voll- 
kommen waren, spräche für die Vermutung, dass eine Wieder- 
auflOsung erfolge. Die Anzahl der Schichtungen würde auf diese 
Weise begrenzt sein. — Es ist jedoch bei der Auslegung der ganzen 
Erscheinung zu berficksichtigen, dass es sich um eine Reaktion 
handeln kOnnte, welche nicht direkt mit der Anwesenheit der Nuklein- 
säure in Zusammenhang steht; um eine Reaktion des Phosphats 
mit den Spuren von Kalksalzen, welche die Gelatine noch enthielt. 



Kemsubstanzen und Protoplasma. Vielleicht wird man auch 
einige von deren Beziehungen vom Gesichtspunkte des Zustands- 
wechsels aus betrachten dfirfen. Die in den Kernen hauptsächlich 
vorkommende Nukleinsäureverbindung: die Nukleohistone und 
Nukleoproteide sind nur alkalilOslich. (Dies gilt ja auch ffir jene 
Nukleine, welche sich mit noch mehr Eiweiss verbunden haben, näm- 
lich ffir dieK^seine.) Deshalb sind sie auch nicht der Magenverdauung 
zugänglich, sondern die Nukleine lOsen sich erst im alkalischen 
Darmsaft, wobei die Nukleinsäuren in ihre Bestandteile mehr oder 
weniger gespalten werden: in Purinbasen, Pyridinbasen, Kohle- 
hydrate, Glyzerin und Phosphorsäure. — Nun ist das Protoplasma 
meist alkalisch. Die Bedingung für eine Auflösung von K^ni- 
substanz ist also eigentlich gegeben. Man kann an einen Membran- 
schutz denken. Die Versuche Loeb's und anderer fiber kfinstliche 
Parthenogenese machen es wahrscheinlich, dass es sich dabei um 
Lipoide handele. — Aber auch eine rein chemische Hypothese 
könnte hierher versucht werden: Während das Körpereiweiss bei 
seinem Zerfall Alkali liefert, geben die Kemsubstanzen dabei Säure. 
Daher mag die Säure stammen, welche Amöben, Leukozyten etc., 
wenn sie einen Fremdkörper umschlossen haben, zu der neugebildeten 
Vakuole hin absondern. Jedenfalls finden im System Protoplasma- 
Kern oft lokale Säurebildungen statt. Dass deren Vereinigung mit 
dem Alkali nicht allein durch Membrane verzögert wird, wurde 
an anderer Stelle gezeigt. Aber Lipoidmembrane könnten noch 
besonders hemmend wirken. 

Nicht allein für die Erhaltung des Kerns ist Säure nötig, 
sondern auch ffir dessen Wachstum. Nur in saurer Lösung ver- 
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einigt sich NukleinsSure mit den EiweisskOrpern. — Wenn die 
Säure nur aus Kemsubstanzen entstehen könnte, wQrde man daran 
denken können, zu erklären, weshalb jeder Kern nur von einem 
Kern stammen kann. 

Zu gewissen Zeiten: bei Beginn der Karyokinese, treten An- 
zeichen einer Verdauung und Aufnahme von Kembestandteilen 
durch das Protoplasma ein. (Die Nukleolen verschwinden voll- 
kommen.) Schon ehe die Konturen des Kerns undeutlich werden 
und Kemmembran und Kemsaft im Protoplasma gelöst werden, 
zeigen sich im Verhalten zu Farbstoffen deutliche Anzeichen eines 
Zerfalls. — Die gleichen Anatomen, welche aus täglicher Erfahrung 
wissen, dass die „ruhende", „lebende" Kemsubstanz kaum färbbar 
ist, während es für „abgestorbene" ausgezeichnete Färbeverfahren 
gibt, rechnen nicht mit der Möglichkeit, dass ihr „Chromatm", 
d. h. die nun färbbaren Bestandteile des Kerns, etwas sein könne, 
was dem Abgestorbenen verwandt geworden ist. 

Ein teilweises Zerstörtwerden: ein teilweises Gelöst-, jedenfalls 
Aufgelockertwerden des vorher Zusammenhängenden wird man ja 
jedenfalls in der ersten Phase der Kernteilung annehmen mOssen. 
Selbst dann, wenn man an dem Gedanken einer vollkommenen 
Praeformation der Chromatinfäden im ruhenden Kern festhalten 
wollte, wfirde man wenigstens eme Lösung der sie verkittenden 
Substanz annehmen mfissen. 

Die Lösung eines Teils der Kemsubstanzen macht sie einem 
Abbau, z. B. durch Oxydation, leichter zugänglich. Dieser Abbau 
soll Säureentwicklung zur Folge haben, welche dann den Prozess 
wieder in die umgekehrte Richtung einlenken kann. (Neben der 
direkt entstehenden Glyzerinphosphorsäure entstehen u. a. aus den 
Nukleinen Purinbasen, welche dann sekundär Veranlassung zur 
Hamsäurebildung geben.) 

Absterbeerscheinungen leiten die Vorgänge ein, welche nach- 
her zu vermehrtem Wachstum führen. — In Drüsen und anderen 
Organen, welche qormal funktionieren, „ihre normale Arbeit ver- 
richten", findet man im allgemeinen keinen Kemzerfall, keine karyo- 
kmetischen Figuren. In ihnen ist der Stoffwechsel genügend. Es 
ist die nötige Anhäufung zuerst von Alkali aus dem Körpereiweiss, 
auf die der Kern dann mit einer Säureproduktion antwortet, nicht 
gut möglich. Und ebenso nicht die grössere Säureanhäufung. Da- 
gegen findet man dort, wo der Stoffwechsel geringer wird, wo das 
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Funktionieren der Organe nachlasst, wo das Leben schwächer 
wird, häufig Kern Wucherungen. Plemming beobachtete nach 
starker Nahrungsentziehung und akuten Krankheitsattacken bei 
Tieren im Fettgewebe starke Kemwucherung. In der, die Fett- 
tropfen umhfiUenden Protoplasmamasse findet man bei dieser 
„Wucheratrophie" dann zwei oder mehr Kerne. Bei der Degenera- 
tion der Nervenfasern fmdet man Kern Wucherungen in der Seh wann - 
sehen Scheide. Auch die Atrophie der Qeschmacksknospen und 
anderer Organe führt dazu. O. Hertwig (Allgem. Biologie, 446) 
hat allgemein eine gewisse Abhängigkeit der formativen und der 
reproduktiven Prozesse voneinander festgestellt 

Aber auch bei übermässiger Beanspruchung der Organe 
können Kemwucherungen auftreten. Die Hypertrophie der Drüsen 
und Muskeln ist bekannt. Dass nach Entfernung eines Teils der 
Leber, der Speicheldrüse, der Schilddrüse etc. der übrig gebliebene 
Teil stärker wächst, ist von den heimlichen und den offenen Teleo- 
logen immer als Beweis für ihre Ansichten aufgeführt worden. — 
Die Ursache kOnnte vielleicht auch in diesem Fall darin gesucht 
werden, dass der Stoffwechsel, d. h. hier die Wegfuhr des gebildeten 
Alkalis und der Säure ungenügend sei. Allerdings ungenügend 
nur im Verhältnis zu ihrer vermehrten Bildung. 

Eine Verminderung der Wegführung der Zersetzungsprodukte, 
die dann nach dieser Phantasie zur Kernteilung, zur Kem- 
vermehrung führen soll, müsste auch bei Stauungen auftreten. 
Die Membran, welche Loeb bei der künstlichen Partenogenese 
der Seeigeleier zuerst herbeiführt, würde im gleichen Sinn wirken. 

Solche Behinderungen des Stoffwechsels bedeuten eine Ver- 
minderung des Lebens. Und wenn aus dieser Kernteilung hervor- 
geht, wäre damit eine Sterbetheorie des Neuwerdenden angedeutet 



Omnis nucleus e nucleo. — Noch ein anderes könnte zu 
diesem Glaubenssatz der Anatomen bemerkt werden: Kem- 
substanz, Nuklein kommt auch in kernlosen Organismen vor. 
Rucicka (Casopis lekam 1907. 32) wies es z. B. in den kern- 
losen Erythrocjrten des Meerschweinchens nach. Aber gelöste 
oder fein verteilte kolloide Kemsubstanz ist noch kein Kern. 
Ebenso, wie gelöstes oder fein verteiltes kolloides Kalziumphosphat 
kein Knochen ist. — Vielleicht ist für die Ablagerung der zusammen- 
hängenden festen Form die Gegenwart von festen Nukleinkeimen 
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nötig. — Vielleicht existiert für die Kemsubstanz in dem Medium, 
in welchem sie sich normalerweise befindet, keine metastabile 
Grenze. Es sei daran erinnert, dass Glyzerin, mit dem die Gross- 
industrie schon jahrzehntelang arbeitete, nur in der flüssigen Form 
bekannt war. Erst ein Zufall: das Eintreten von Ereignissen, die 
ganz ungewöhnlich waren, schaffte auf einmal ein unerwartetes 
festes Glyzerin. So mag es auch mit den Kemsubstanzen sein. 
Die gleiche Wahrscheinlichkeit besitzt aber auch Loeb's Hypothese, 
dass es auf das Vorhandensein eines Katalysators für die Nuklem- 
säure -Synthese ankomme. 

Kernlose rote Blutkörperchen. Bei den Vorbereitungen zur 
normalen Zellteilung geht die Auflösung der Kernsubstanzen nur 
bis zu einer gewissen Grenze. Es bleiben immer noch Keime zum 
Wiederaufbau erhalten. Zuweilen findet aber doch ein vollkom- 
mener Zerfall der festen Kemsubstanz statt und dann bildet sich 
kein neuer Kern. Das ist der Fall bei den roten Blutkörperchen 
der meisten Säugetiere. 

Von Verschiedenen ist angenommen worden, dass der Kern 
einen gewissen Einfluss auf die Oxydation der ihn umgebenden 
Massen habe. Für die roten Blutkörperchen ist nun die Sauerstoff- 
zufuhr in ausserordentlich günstiger Weise geregelt durch ihr 
Bewegtwerden: Durch ihr Hineingeffihrtwerden in die sauerstoff- 
reichen Zonen und ihr Entfemtwerden aus diesen und das Hin- 
gelangen in andere Zonen, wo ihnen der Sauerstoffüberschuss 
wieder genommen wird. 

Ginge man mit teleologischen Gedanken an das Problem heran, 
so könnte man sagen: die roten Blutkörperchen haben keine Kerne 
nötig. — Aber der Nichtgebrauch braucht in Wirklichkeit nicht das 
Verschwinden der Kerne zu erklären. Vielleicht wird die not- 
wendige Säure hier infolge der starken Bewegung zeitweise voll- 
kommen entfernt. 

Die roten Blutkörperchen der Fische, Amphibien, Reptilien und 
Vögel sind kernhaltig. Das ist gewiss nicht nur Zufall. Und nicht 
nur „Atavismus'^ — Während diejenigen des Menschen 7,5 fi und 
diejenigen der einheimischen Säuger noch kleiner sind, erreichen 
sie bei diesen Tieren grössere Dimensionen. Beim Frosch z. B. 
eine Länge von 22 fi und eine Breite von 15 /i. Je grösser aber 
das Blutkörperchen ist, desto besser kann sich die Säure trotz des 
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alkalischen Serums erhalten und um so schlechter wird sich auch 
die vollkommene Zerstörung durch Oxydation bis in die Hefen 
erstrecken. Richard Hertwig hat in vielen Fällen eine gewisse 
Beziehung zwischen der Grösse der Protoplasmamasse und der 
Kemgrösse feststellen können. 

Ein Sauerstoffmangel scheint fiberhaupt notwendig zu sein zur 
Bildung von Nukleinen. Organismen, die zur Hauptsache aus 
Kernen bestehen, leben, wachsen ja grossenteils nur bei Mangel 
an Sauerstoff. Oder wenn dessen Wirkung durch Gegenwart 
reduzierender Substanzen behindert wird. 



Die Kemlosigkeit vieler roter Blutkörperchen bereitet manchem 
Biologen Schwierigkeiten in der Durchffihrung ihrer Hypothesen. 
Z. B. wenn O. Hertwig, Allgem. Biologie 1906 p. 44 sagt, „dass 
im gesamten Tierreich kein Fall von kernlosen Zellen existiert." Er 
meint: „Man wird mir vielleicht die roten Blutkörperchen der Säuge- 
tiere entgegenhalten. Freilich fehlt bei ihnen ein Kern, es fehlt 
ihnen aber ebensogut auch das Protoplasma, und es lässt sich mit 
guten Grfinden die Ansicht vertreten, dass die Blutscheiben der 
Säugetiere nicht den Wert von Elementarorganismen besitzen, 
sondern nur die Umwandlungs- oder Bildungsprodukte ehemals 
vorhandener Zellen sind." Und doch führt er einige Seiten weiter 
(p. 400) die „Blutzellen" als Beweis dafür an, dass es Zellen im 
Organismus der Tiere gibt, welche keine Protoplasmaverbindungen 
haben, um damit die Anschauungen von Sachs zu widerlegen. — 
Verworn, der darauf hinweist (Allgem. Physiologie 1903 p. 65), 
dass keine Zelle selbsterhaltungsfähig sei, wenn nicht Zellkern und 
Protoplasma zugleich vorhanden sei, geht über die Schwierigkeit 
hinweg, indem er sagt: „Sie stammen aber von kernhaltigen Zellen." 



Karyokinetische Figuren. So einfach wie der kömige Zerfall 
des Protoplasmas, der auch dessen Absterben bedeutet, verläuft 
der Zerfall des K^ms in zwei Teile nicht Ausser dem teilweisen 
Gelöst- und Wicdergefälltwerden von Substanzen, welches angedeutet 
wurde, werden Fibrillen sichtbar, diese spalten sich, falten sich mit 
gleicher Regelmässigkeit, wie andere Faltenbildungen in den Or- 
ganismen vorkommen, Teilstücke rücken wieder zusammen und es 
gehen dann daraus wieder zwei neue kompakte Kerne hervor. — 
Physikalische Deutungen der karyokinetischen Figuren sind oft ver- 
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sucht worden, z. B. von Rhombler auf Qrund der von ihm bevor- 
zugten Phänomene der Oberflächenspannungen. Hartog, Lillie 
und Spaulding ffihrten die Kernteilungsfiguren zurfick auf das 
Vorhandensein von elektrostatischen Differenzen. Lamb (Joum. 
exper. Zool. 5. 27. 1907) machte im Anschluss an eine von Wilson 
und Lillie aufgestellte Hypothese, dass die achromatische Strahlung 
bei der Karyokinese ziehend und abstossend auf die Chromosomen 
wu-ke, auf die Bjerkness-Bewegungen aufmerksam, die in einer 
Plfissigkeit oszillierende Körper annehmen: Jene Bewegungen, 
welche Korn zur Grundlage einer allgemeinen Qravitationstheorie 
benutzt hat. Wieder von anderer Seite wurden Vergleiche versucht 
mit jenen regelmässig geformten Gebilden, welche entstehen, wenn 
man in einer Gallerte Silbemitrat und Kaliumbichromat oder andere 
entsprechende Salze gegeneinander wandern lässt Bei den Kern- 
substanzen könnten diese Formen, wie das seltsame Verhalten 
z. B. der Nukleinsäure zu Kalksalzen und Säuren vermuten lässt, 
noch komplizierter werden. — Jeder solche Hinweis auf Beziehungen 
dieses dunklen Gebiets zu anderen Phänomenen kann einen Wert 
haben. Erweisen sie sich später auch als irrtümlich, so sollte man 
nicht gleich eine Niederlage desjenigen darin sehen, der darauf 
hinwies. Fast immer ist ja der erste Anfang der Erkenntnis ein 
Nichtganzklares, ein Ahnen von etwas, das vielleicht nur etwas 
unvorsichtig hingeschrieben wurde, wenn es als Behauptung, selbst 
nur als Arbeitshypothese hingestellt wurde. — Mehr als ein solches 
soll auch der Hinweis auf jene bekannten Ausflockungserscheinungen 
nicht sein, welche auftreten, wenn man zwei Kolloide mischt, von 
denen jedes im elektrischen Felde in entgegengesetzter Richtung 
wandern würde. Diese Biltz-Reaktion tritt nur dann ein, wenn die 
Kolloide gerade in einem bestimmten Verhältnis, das man als 
Äquivalenz ansieht, vorhanden sind. Zu viel oder zu wenig von 
dem einen oder anderen erzeugt keine Fällung, im Gegensatz zu 
zu den reinchemischen Vorgängen. Eins der Kolloide kann auch 
durch Elektrolyten ersetzt werden. — Sind die Chromosomen 
vielleicht nur die Indikatoren jener Orie, wo zu der betreffenden 
Zeit gerade die zur Fällung notwendigen Bedingungen vorhanden 
waren? — Bewegt sich in emem zähflüssigen Milieu ein gelöster 
oder fein verteilter Körper auf einen anderen zu, so müssen immer 
an bestimmten Stellen die für die Biltz-Reaktion passenden Kon- 
zentrationsverhältnisse vorhanden sem. — Die Individualität der 
Chromosomen ist wiederholt bestritten worden. So leugnete 
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Tellyesniczky (Verb. anat. Qes. 1907. 233) deren Präformation 
im ruhenden Kern, überhaupt das Vorhandensein gewisser 
Strukturen in letzterem und das Zustandekommen der Chromo- 
somen aus solchen Strukturen durch Zusammenziehung. — Die 
Zentrosomen, zwischen denen die Chromosomen ihre Reigen auf- 
führen, machen ganz den Eindruck, als seien sie Zentren von 
gewissen Diffusionen. Bfitschli glaubte, dass die Strahlungsfigur, 
welche sich bei der Kernteilung um die Zentrosomen herum im 
Protoplasma bildet, ein Ausdruck von Diffusionsvorgängen sei, die 
zwischen den Zentrosomen und dem Protoplasma entstehen. 
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